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Vorrede zur sechsten Auflage. 


Als die Auflage dieses Handbuchs nahezu vergriffen ws^, 
musste der Unterzeichnete sich die Frage vorlegen, oh es überhaupt 
zweckmässig sei, eine neue Auflage auszuarbeiten. Der Aieriör 2® be¬ 
wältigende Stoff war in den 9 Jahren seit dem Erscheinen der fünften 
Auflage ausserordentlich gewachsen, und eine vollständige Neubearbeitui^ 
grosser Abschnitte des Baches unvermeidlich; es musste auch*firaglieh 
scheinen, ob ein Buch dieser Art jetzt noch zeitgemäss sei. Es sind 
in der Zwischenzeit mehrere Leitfeden für die medicinisch-chemischen 
Arbeiten erechienen, kurz gefasst und klar geschrieben. Sie schienen 
dem Unterzeichneten zu kurz, und wieder die Bücher, die nur einen 
Haupttheil, die Analyse des Harns behandeln, zu voluminös. Die Ent¬ 
scheidung in diesen Zweifeln hat Herr Dr. Thierfelder gegeben, indem 
er auf die Anfrage bezüglich der Bearbeitung der neuen Auflj^e seine 
Betheiligung an dieser .irbeit zusagte. Mehrere der Neubearbeitungen 
ganzer Abschnitte sind von Herrn Thierfelder ausgefiihrt und dann 
sind von ihm sowie vom Unterzeichneten im ganzen Buche die erforder¬ 
lichen Verbesserungen und Einfüpngen neuer Ergebnisse eingefügt Die 
Einheitiichkeit des ganzen Buches wird erhalten geblieben sein. In den 
früheren Auflagen enthaltene Schilderungen der wichtigeren chemischen 
Operationen und Angaben über die Reagentien sind in dieser Auflage 
weggelassen, nur eine kurze Beschreibung der für die medidnisehe 
Chemie so wichtigen optischen üntersuchungsmethoden und der hierzu 
verwendeten Apparate ist im Anhang angefugt. Die Reagentien werden 
jetzt von den chemischen Fabriken fast ohne Ausnahme in der wünschens- 
werthen Reinheit geliefert, so dass die Beschreibung ihrer DarsteUung 
und Prüfung auf Einheit nicht mehr nöthig scheint. 

Die Disposition des Buches ist im üebrigen die frühere geblieben, 
üeber dem Texte sind auf jeder Seite die auf derselben behandelten 
Paragraphen durch Zahlen angegeben. Die erste Abfheüung ist nicht 
unbedentend vermehrt, aber der Umfang des pnzen Buches derselbe 
geblieben wie in der fünften Auflage. 

Strassburg, den 11. December 1892. 


F. Hoppe-Seyler, 
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I. Äbtheüimg. 

Zusammensetzung, Eigenschaften und Methoden des Nach¬ 
weises der einzelnen anorganischen und organischen Stoffe. 

]. Änorganisehe Stoffe. 

1. Jeder Tbeü eines tiüerischen oder menschlichen Körpers, sei 
er eine mit Flüssigkeit imbibirte geformte Masse, wie Fleisch, Drüsen- 
snbstanz, sei er wie z, B. die Secrete eine FlS^igkeit, lässt 8i(A in 
Wasser and eine Anzahl fester Körper zerlegen. In jedem Organe 
eines Thieres, in Jeder seiner Flüssigkeiten sind C, H, N, 0, S in Ter- 
schiedenen chemischen Combinationen enthalten; alle hinterlassen fixier 
beim Glühen mehr oder weniger Asche. Die chemischen Stoffe, wdche 
man als Bestandtiheile des Körpers kennen gelernt hat, werden in oiga> 
nische nnd anorganische eingetheilt, je nachdem dieselben Kohlenstoff ent¬ 
halten oder nicht. Die Aschen können abgesehen Ton der Kohlensänre nie 
organische Stoffe enthalten, aber sie stellen durcbans nicht immer die 0e- 
sammtbeit der anorganischen Stoffe dar, welche in der geglühten Snbstam 
enhalten waren, da Ammoniakverbindungen beim Erhitzen leicht verflüch¬ 
tigt werden, auch Schwefelsäure, Salzsäure, Phosphorsäure, wenn äe nicht 
mit feuerbeständigen Basen verbunden sind, beim Glühen verdampfen 
oder sich zerlegen. Die Bildung der Aschen ist sonach zunächst ab- 
hänpg vom Vorhandensein von in schwacher Glühhitze nicht flücht%en 
Metallen. 

Die Betrachtung der anorganischen Stoffe ist der der organischen 
im Folgenden vorausgeschickt, da sie eine ziemlich gnt abgegreitzte 
Cl(fäse bilden, soweit sie die Bestrmd&eile der Aschen sind. Das Ammoniak 
und seine Verbüidangen bilden dann gleichsam den Uebergang m dm 
organischen Stoffen, ans denen es bei der Zerseüumg derselben &3t immer 
entsteht, wenn diese Stoffe Stickstoff enthalten. 

Die sämmtUchen in diesem Lehrbache ang^ebenen Formeln 
beziehen sich auf die Atomgewichte H = 1, C == 11,97, 0 =s 15,96, 
N = 14,01 u. 8. w., vergl im Anhang Tabelle H. 
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Die AlkaUmeteUe. 

2. Ealiom md'Natrium fiuden sich fast in jeder thierischen Asche 
neben einander; selten ist auch Lithium nachgewiesen. Die Vmbindungen 
der Alkalimetalle, welche in den thierischen Organen imd den daraus 
gewonnenen Aschen Vorkommen, sind fast sämmtUch in Wasser Iddit 
IMich, werden aus ihren wässerigen Lösimgcn weder durch kohlensaures 
noch dnrch oxalsaures Ammoniak gefällt, sind in der schwachen Boih> 
glähhitze nicht bemerkbar flüchtig, schmelzen dagegen in der Weissglüh¬ 
hitze und verflüchtigen sich dann allmählich unter Nebelbildnng. Am 
Flüchtigsten sind die kohlensauren und die Chorverbindnngen, wenij^r 
die Schwefelsäuren und die phosphorsauren Salze dieser Metalle. Am 
Leichtesten flüchtig sind die Ealiumverbindungen, am Wenigsten die 
Natriumverbindungen. Lithium steht in der Mitte. (Bunsen, Ann. d. 
Ohem. u. Pharm. Bd. 111. S. 262.) 


Ealium K. 

3. Kalinm befindet sich besonders in der Asche der Muskeln, 
rothen Blutkörperchen, der Nerven, des Eidotter, der Milch, des Harns 
verbunden mit Chlor oder Schwefelsäure oder Phosphorsäure. 

Man erkennt das Kalium in den Lösungen seiner Verbindungen 
an seinem Verhalten 1) gegen Platinchlorid, 2) gegen Weinsäure, 3) 
gegen Natriumnitrit, Cobaltchlorid und Essigsäure. Die Kalisalze geben 
nämlich in nicht sehr verdünnten Lösungen 1) mit einigen Tropfen 
Platinchlorid versetzt einen orangegelben fein krjstallinischen Nieder- 
schh^ von Elaliumplatinchlorid, der in Wasser schwer, in Säuren leichter 
löslich, in Alkohol und Aether fast ganz unlöslich ist; 2) mit Weinsäure 
einen weissen krystalliiüschen Niederschlag von saurem weinsauren B^ali, 
wenn die Lösung ziemlich neutral oder von organischen Säuren sauer 
war. Das saure weinsaure Kali löst sich in 180 Thl. kaltem Wasser, 
ist also die Lösung sehr verdünnt, so entsteht kein Niederschlag. Ist 
die Lösung nicht sehr concentrirt, so bildet sieh der Niedemchlag nur 
allmälig ; ümschütteln beschleunigt seine Bildung. Abfiltrirt, getrocknet 
und geglüht giebt dieser Niederschlag einen kehligen Bflckstand, der mit 
Wasser befeuchtet Lackmus stark blau förbt und mit Säuren braust. 
3) 10 procentige Lösung von Natriumnitrit mit Cobaltchlorid und Essig¬ 
säure gemischt giebt mit wässriger Lösung eines Kalinmsalzes sofort 
gelben krystalünischen Niederschlag, wenn die Mischung mindestens 
Viooo Kalium enthält; bei geringerem öehalte gelbe Lösnng. Der Nieder- 
ist unlöslich in Alkohol Aus nicht allzuverdünnten Lösungen wird 
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S^lituB durch Htosphotmolybdänsänre ge&lit, der ist gelb 

and feinpalyerig wie phosphormelybdänsaores Ammao^. 

KaliamTerbindangen färben die Spiritas- od® Glasflamme violett. 
Zn dieser Prfifimg gläht man zunächst d^ zum Oehr nmgebogene Ende 
eines rein®i dfinnen Platindrahtes in der Flamme, bis keine lenchtend®! 
Dämpfe mehr davon ausgehen, taucht ihn d ann in die zu präfende 
möglichst concentrirte Lösung oder nach Anfeuchten mit einem Tröpfchen 
Wasser in die Asche selbst, welche zu untersuchen ist, bringt daxm das 
Oehr des Drahtes in den äusseren Saum der Flamme und beobaditet 
die davon ausgehende Färbung der letzteren. Ist Kalium fast allein 
zug^en, so erhält die Flamme über dem Platinöbr die bezeichnete 
violette Färbung, ist dagegen viel Natrium neben Kalium in der ge¬ 
prüften Substanz, so kann man das intensive Natriumlicht dadurch vom 
Auge abbalten, dass man die Flamme durch ein mit einer passend v®- 
dönnten Indigolösung gelulltes Glas mit parallelen Wandungen oder ein 
Hohlprisma beobachtet oder noch einfacher durch ein tiefblaues Kobalt¬ 
glas. Dies letztere sowie die Indigolösung absorbiren das Natriumlicht 
stark, lassen dagegen das Kaliumlicbt wenig geschwächt hindurchgehen.*) 

Die spectralanalytische Untersuchung des Kalium zeigt heUe Linie 
im Both dicht vor der Spectrallinie B. 

Bei allen üntersucbongen auf Alkalimetalle u. s. w. durch Flammen¬ 
färbung ist es unerlässlich, dass keine organische Stoffe, auch keine Kohle 
in der zu prüfenden Substanz enthalten sind, sowie dass die Gas- oder 
Spiritusflamme mit bläulichem Lichte brennt. 

Katrinm Jfa. 

4. Natrium befindet sich besonders reichlich im Blutplasma, Ham, 
Pancreassecret, Galle des Menschen und der meisten Thiere, in s®ösen 
Transsudaten gebunden an Chlor, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Kohlen¬ 
säure, und andere organische Stoffe, als Milchsäure, Harnsäure u. s. w. 

Selbst die concentrirten Lösungen von Natriumv®bindungen werden 
durch Platinchlorid oder Weinsäure oder Phosphormolybdänsäure nicht 
•gefällt. Eine irisch bereitete Lösung von antimonsaurem Kali giebt in 
nicht sehr v®dännten, neutralen oder schwach alkalischen Lösungen von 
Natronsaizen einen weissen krystallmischen Niederschlag von antimon- 
sanrem Natron. Dieser Niederschlag löst sich in 300 bis ■WK) TH. 
kaltem, leichter in heissem Wasser. 

Den besten Nachweis des Natrium liefert die strahlend gelbe 
Flamme, welche man ®hält, wenn man in gleicher Weise eine natriuin- 

*) Cartmell, PMlos. Magaz. Novbr. 1S58. 
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iialläge Substanz in die Mamme bringt, wie es obra bezQglieh der gleichen 
KrOfang auf EaUnrn (im veiigen Paragraphen) angegeben ist. Diese 
Beaction ist so scharf, ds^s nicht mehr sichtbare Stanbtheilchen am 
Pla&öhr diese Färbnng deutlich erkennbar erzeugen, wenn gleich sehr 
Torfibeigehend. Ist in einer Substanz nicht zu gering Spur von Natrium 
enthalten, so tritt dauerndes und intensiv strahlendes Leuchten ein. Be¬ 
leuchtet man mit der gelben Natriumflamme Erystalle von saurem chrom¬ 
saurem Kali oder eine mit Quecksilbeijodid bestrichene Papierfläehe, so 
erscheinen erstere farblos, letztere weiss. 

Litbimn Li. 

5. Lithium ist mittelst Spectralanalyse in Fleisch, Blut und Milch 
von Thieren, die lithiumhaltiges Futter genossen, einige Male in Spuren 
nachgewiesen. 

Es färbt die Gas- oder Weingeistflamme intensiv roth, wenn es 
auf die oben § 3 geschilderte Weise im Oehr des Platindrahtes ge¬ 
prüft wird. 

Zur Prüfung einer Asche auf Spuren von Lithium fällt man zuerst 
durch Barytwasser die Phosphorsäure, filtrirt, und fällt im Filtrate den 
Baryt durch verdünnte Schwefelsäure, erwärmt auf dem Wasserbade, 
filtrirt, dampft das Filtrat ein und erhitzt den Rückstand zur Entfernung 
der freien Schwefelsäure, indem man zuletzt einige Stückchen kohlen¬ 
saures Ammoniak in den Tiegel bringt. Nach dem Erkalten laugt man 
die Masse mit absolutem Alkohol aus, filtrirt, dampft ein und prüft den 
Bückstand mittelst Spectralanalyse. Helle Linie ungefähr auf der Mitte 
zwischen den Spectrallinien des Sonnenspectrums B und C. 

Caleinm und Magnesium. 

6. (Mcium und Magnesium finden sich fast in allen Theilen der 
ihierischen Organe. Strontium kommt gleichfalls bei Fütterung mit 
Strontium enthaltenden Nährstoffen vor. Calcium und Magnesium unter- 
schdden sich von den Alkalimetallen durch die Unlöslichkeit ihrer neu¬ 
tralen kohlensauren und phosphorsauren Salze in Wssaex und grössere 
Fenerbeständigkeit. 

Calcium Ca. In Knochen und Zahnsubstanzen reichlich abge¬ 
lagert, in geringerer Menge in jeder thierischen Flüssigkeit, in vielen 
pofhologischen Producten, Verkalkungen an Arterien, im Knorpel, 
Tuberkelmassen, in Venensteinen, Ham-, Gallen-, Speichel-, Pancreas- 
steinen reichlich. Das Calcium betrachtet man als in diesen Ab- 
l^erungen gebunden an Phosphorsäure, Kohlensäure, Fluor, Chlor, 
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in den Lösungen als gebonden Fhosphorsäure oder .KohlensSnre 
oder organisdie Säuren, in den Fäces gebonden an Sdliwefelsäare tmd 
organische Säoren sowie Kohlensäure und Phosphor^nre. 

Ealksalze werden geMlt; 

1) Durch Oxalsäure oder oxalsaores Ammoniak in neutralen, 
al kalischen oder durch Essigsäure sauren Lösungen. Der weisse, sehr 
feinkörnige, zuweilen schwer filtrirbare Niederschlag, oxalsaurer Kalk, 
ist unlöslich in Wasser oder Alkohol, wird beim vorsichtigen Glühen 
ohne Verkohlung in kohlensauren Kalk, beim heftigen Weissglühen be¬ 
sonders im Luft- oder Wasserdampfstrom in Aetzkalk verwandelt 

2) Durch neutrale kohlensaure Alkalien in neutraler oder 
alkalischer Lösung. Der feine, weisse Niederschlag, kohlensaurer Kalk, 
ist leicht löslich in Säuren imter Aufbrausen. Saure kohlensaore 
Alkalien fällen die Kalksalze nicht oder nicht vollständig, dagegen ent¬ 
steht nach ihrem Zusatz ein Niederschlag beim längeren Kochen der 
Mischung. 

3) Durch phosphorsaures Natron in neutraler oder alkalischer 
Lösung. Der weisse, flockige, gallertartige Niederschlag, phosphorsaurer 
Kalk, ist leicht löslich in Säuren, auch in citronensaurem Ammoniak, 
unlöslich in Alkalilösungen. 

4) Durch Schwefelsäure oder schwefelsaure Salze in nicht 
zu verdünnten wässerigen, vollständig in weingeistigen Lösungen. Der 
bald krystallinisch werdende Niederschlag, schwefelsaurer Kalk, ist 
löslich in 400 bis 500 Theilen Wasser, etwas leichter in Säuren oder 
concentrirten Salzlösungen, unlöslich in Alkohol. 

Die salpetersauren und Gilorverbindungen des Calcium oder andere 
Kalksalze mit Salzsäure befeuchtet färben die Gas- oder Weingeist-- 
flamme gelbroth. 

Magnesium Mg. findet sich in geringer Quantität als fast steter 
Begleiter des Calcium in tbierischen Organen; reichlich ist es ge¬ 
wöhnlich im Harne, auch in den Fäces enthalten, fast stets in Ver¬ 
bindung mit Phosphorsäure, oft als phosphorsaure Magnesia-Ammoniak 
in Kiystallen (fauler Harn, Fäces etc.). Die Lösungen der Magnesium- 
Verbindungen werden durch Schwefelsäure oder oxalsaure Alkalisalze 
aus verdünnten Lösungen nicht geföUt, d^egen treten Fällungen ein: 

1) Bei Gegenwart von Chlorammonium durch Aetzammoniak 
und phosphorsaures Natron als allmälig entstehender, krystallini- 
seher, in reinem Wasser sehr wenig, in Säuren auch in Essigsäure leicht 
löslicher weisser Niederschlag, phosphorsaure Magnesia-Ammoniak. 

2) Durch kohlensaures Natron in neutraler Lösung bei Ab¬ 
wesenheit von Ammoniakverbindungen. Die Fällung ist nur durch Kochen 
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der Miaehung ToUständig zu erüudten. Der bei geirSbnlkber Tempe¬ 
ratur dargestellte wässe gallertige Niederschlag ist basische kohlen- 
«toie Magnesia. 

Bei Gegenwart einer hinreichenden Menge von Ammomaksalzen, 
z. B. Ghlorammoninm, entsteht in Lösungen der Magnesiasalze durch 
kohlensaures Kali oder Natron zunächst kein Niederschlag. Saure 
kohlensanre Alkalien föUen Magnesiasalze gar nicht; durch kohlensanres 
Ammoniak werden sie theilweise gefällt und bei Gegenwart von Chlor¬ 
ammonium tritt erst sehr spät schwache Fällung ein. 

3) Durch Aetzkali, Natron, Kalk- oder Barytwasser wird 
aus Lösungen der Ms^esiasalze Ms^esiahydrat als flockiger Nieder¬ 
schlag ansgeschieden. Bei der Temperatur der Gas- oder Spiritus- 
flamme giebt Magnesium keine leuchtende Flamme. 


Eisen und Mangan. 

7. Eisen findet sich im rothen Farbstoffe des Blutes der Wirbel- 
thiere, daher relativ reichlich als Eisenoxyd in der Asche des Blutes, 
welche durch dasselbe roth gefärbt erscheint. Ausser dem Blut ist 
besonder die Galle noch eisenhaltig, doch ist die Quantität hier schon 
sehr unbedeutend und in den übrigen thierischen Flüssigkeiten und Ge¬ 
weben zeigen sich kaum Spuren davon, so z. B. im Harne. Im Inhalte 
des Darmcanals kann es sich reichlich finden, da die Speisen fast stets 
eisenhaltig sind. In Leber und Lymphdrüsen kommen Ablagerungen 
von Perrihydrat pathologisch vor. 

Bei der Prüfung auf Eisen hat man sehr darauf zu achten, dass 
die Eeagentien und das benutzte Filtrirpapier eisenfi-ei seien, und dass 
kein Staub Eisenpartikel in die Flüssigkeit trägt. 

In Leichen hat sich theils im Darmoanale, theils in verschiedenen 
Organen oft Vivianit, phosphorsaures Eisenoxydoiydul, gefunden, das 
einer Zersetzung der organischen Stoffe durch Fäulniss und Reduction 
des Eisenoxydes wohl stets seine Entstehung verdankt 

Mangan findet sich zuweilen in geringen Spuren als Begleiter des 
Eisens in der Blutasche und in der Asche der Galle, doch ist sein Vor¬ 
kommen in diesen Aschen durchaus nicht konstant. In Eeagentien be¬ 
sonders Alkalien sind Spuren von Mangan sehr häufig. 

Beide Metalle sind in den hier in Betracht kommenden Verbindungen 
durchaus nicht flüchtig in der heftigsten VTeissglöhhitze; sie veranlassen 
also Mch, wenn mmi sie in die Flamme des Brenners bringt, keine be¬ 
sondere Flamimenfärbnng; trotzdem kann es bei Veraschungen leicht ge¬ 
schehen, dass durch die entweichenden Gase wägbare Quantitäten von 
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Eisenoxyd fort^enssen werden. Das Eisen findet sich in den Aschen nach 
völligem Verbrennen der Kohle stets als Eisenoxyd frei oder an Phos¬ 
phorsäure gebunden. Das Mangan wandelt sich, wenn die übrigen Be- 
standtheile seiner Verbindungen flüchtig sind, beim Glühen in Oxydul¬ 
oxyd um und so, meint man, sei es auch in Aschen enthalten; ist je¬ 
doch kohlensaures Alkali zugegen, so geht es beim Glühen an der Luft 
in Mangansäure über und dies liefert beim Auslat^en der Asche mit 
Wasser einen flockigen Niederschlag von Manganhyperoiydhydrat. 

Eisen Fe. 

8. A. Lösungen, welche Eisen als Ferrosum enthalten, werden 
gefällt: 

1) Durch ätzende Alkalien flockig weiss (Perrohydrat); der Nie¬ 
derschlag wird schnell grün, endlich rothbraun (Ferrihydrat). 

2) Durch Schwefe 1 ammonium in neutraler Lösung als flockiger, 
schwarzer Niederschlag, der sieb aus verdünnten Lösungen allmälig, in 
der Wärme schneller absetzt; so lange die Ausfüllung noch nicht völlig 
beendet ist, erscheint die Flüssigkeit grün geftrbt. Der Niederschlag, 
Schwefeleisen, ist leicht zerlegbar durch Mineralsäuren, wird an der Luft 
roth durch Oxydation zu basisch schwefelsaurem Eisenoxyd, ln Schwefel¬ 
ammonium ist das Schwefeleisen völlig unlöslich. 

3) Durch Ferrocyankalium in neutraler oder salzsaurer Lösung. 
Der nur bei völliger Abwesenheit von freiem Sauerstoff weisse Nieder¬ 
schlag wird an der Luft schnell zu Berliner Blau umgewandelt. 

4) Durch Ferricyankaliura in neutraler oder salzsaurer Lösung. 
Der blaue Niederschlag ist Turnbullsblau. 

Die Eisenoxydulverbindungen nehmen aus der Luft Sauerstoff auf 
und gehen allmälig in Oxydverbindungen über. Dieselbe Umwandlung 
urird durch Zusatz von übermangansaurem Kali oder durch Kochen mit 
Salpetersäure schnell erreicht. 

B. Die Lösungen, welche das Eisen als Ferriverbindung ent¬ 
halten, werden gefällt: 

1) Durch ätzende oder kohlensaure Alkalien. Der flockige, 
rothbraune, gallertige Niederschlag enthält Alkali und besteht ün Uebrigen 
aus Ferrihydrat, ist unlöslich in überschüssigem Alkali und verwandelt 
sich beim Erhitzen in pulveriges Eisenoxyd. 

Befindet sich in der Lösung Weinsäure in hinreichender Menge, so 
treten diese Fällungen nicht ein. 

2) Durch Schwefelammonium in neutraler oder alkalischer 
Iiösung (auch bei Gegenwart von Weinsäure). Der sehwmze Niederschlag 
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<grflae Ürbuog bei starker Yerdännung) besteht aus Schwefeleisen; da* 
^dnng des Letzteren geht eine Beduction des Oxjdes zu Oxydul voran, 
bd döf zugleich Schwefel abgeschieden wird. 

3) Durch Ferrocyankalium in neutraler oder salzs^er Lösui^. 
Der blaue Niederschlag, Berliner Blau, wird durch Aeiaalkali in Ferri- 
hydrat und Ferrocyanmetall zerlegt. 

4) Durch Gallustinctur in neutraler Lösung schwarz (Dinte). 

5) Durch'phosphorsaures Natron in neutraler oder essigsaurer 
Lösung. Der gelblichweisse, flockige Niederschlag, phosphorsaures Eisen¬ 
oxyd, ist unlöslich in Essigsäure, etwas löslich in überschüssigem 
Ammoniak, phosphorsaurem Natron oder essigsaurem Eisenoxyd. 

6) Durch bernsteinsaures oder benzoesaures Ammoniak in 
neutraler Lösung; der rothbraune Niederschlag ist bernsteinsaures oder 
benzoSsaures Eisenoxyd. 

7) Durch Digeriren mit kohlensauren alkalischen Erden; der 
Niederschlag ist Perrihydrat und basisches Salz. 

Durch Schwefelcyankalium werden selbst sehr verdünnte Lösun¬ 
gen von Eisenoxyd schön blutroth geftrbt, wenn die Lösung etwas freie 
Salzsäm-e enthält. 

Schwefelwasssertoff ßillt Eisen aus seinen Löstmgen in ver¬ 
dünnten Mineralsäuren nicht, reducirt aber beim Erwärmen das Oxyd 
zu Oxydul unter Abscheidung von Schwefel. Metallisches Zink redu- 
cirt das Eisenoxyd in salzsaurer Lösung schnell zu Oxydul. 


Mangan Mn. 

9. Das Manganoxydul wird aus seinen Lösungen geföUt: 

1) Durch Kali- oder Natronlauge als weisses Hydrat, welches 
an der Luft schnell in braunes Oxyduloxjdhydrat übergeht. Durch Aetz- 
sunmoniak wird das Oxydul bei Gegenwart von Ammoniaksalzen und 
Ausschluss der Luft nicht gefällt. 

2) Durch Schwefelammonium in concentrirter Lösung sogleich, 
in verdünnter allmälig als gelblicher oder fleischrother Niederschlag, 
Schwefelmangan, welcher in Schwefelammonium unlöslich ist, an der 
Luft bald braun wird durch Umwandlung in Oxydnloxydhydrat Bei 
Gegenwart von viel Aetzammoniak ist Mangan schwer aus verdünnten 
Lösui^en durch Schwefelammonium ftillbar. 

3) Durch kohlensaure oder phosphorsaure Alkalien, weisser 
Niederschlag. Durch kohlensaure alkalische Erden wird es nicht geftillt. 

Aus essigsaurer Lösung wird Mangan durch Schwefelwasserstoff 
nicht gefällt, auch nicht durch koMensauren Baryt aus salzsaurer Lösung. 
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Eine Probe eiaer inaiigaabalt%eD Sabstooz mit etwas trOokoer 
Soda und Salpeter auf Platinblech heftig geglüht, giebt eine blau- 
grttne geschmolzene h^sse (mangansaures Alkali, sehr schärft! und 
sidiere Probe). 

Erhitzt man eine manganhaltige Substanz mit etwas syrupöser 
Phosphorsäure und Salpeter im Porzellantiegel, so erhält man eine 
schöne, violette, geschmolzene Masse von phosphorsaurem Man^oJ^d, 
Bringt man in einem Probirröhrchen auf etwas Bleihyperoxyd 
oder Mennige etwas von einer chlorfreien manganhaltigen Ilüssigkeit, 
fügt verdünnte Salpetersäure hinzu und erhitzt zum Sieden, so tritt 
schöne violette Färtog der Flüssigkeit durch gebildete Uebennmi^- 
säure ein. 


Kupfer Cu. 

10. Das Vorkommen von Kupfer in Leber und Galle der Menschen 
und Säugethiere ist fast constant, im Blute von Menschen ist es öfter 
in Spuren nacligewiesen; im Blute einiger Krebs- und Schneckenarten, 
auch im Blute von Cephalopoden ist es reichlich und constant gefunden. 

In welcher Verbindung das Kupfer in diesen thierischen Theilen 
sich befindet, ist unbekannt. 

Bei Darstellung der Aschen kupferhaltiger organischer Massen durch 
Glühen bei Luftzutritt wird es stets als Oxyd gewonnen. 

Die Lösungen des Kupferoxydes werden gefallt: 

1) Durch Kali- oder Natronlauge bei gewöhnlicher Temperatur 
als gelatinöser, flockiger, blauer Niederschlag, Kupferoxydhydrat Dieser 
Niederschlag entsteht nicht bei Gegenwart von \iel Ammoniak oder 
gewisser organischer Stoffe. Das Oxydhydrat verwandelt sich beim 
Kochen der Flüssigkeit, in der es sHSjrendirt ist, in schwarzes, fein¬ 
flockiges oder pulveriges Oxyd mit weniger Hydratwasser. 

2) Durch Schwefelwasserstoff in verdünnter, saurer, neutraler 
Lösung als schwarzes, flockiges, in Wasser oder Schwefelammonium ein 
wenig lösliches Sehwefelkupfer. 

3) Durch kohlensaures Natron als grünlich blaues, basisch 
kohlensaures Kupferoxyd. 

4) Durch Ferrocyankalium als kapuzinerbraunes Ferrocyankupfer 
(in sehr verdünnter Lösung entsteht nur braune Färbung derselben). 

5) Durch metallisches Eisen oder Zink als metallisches Kupfer, 
welches das in die Lösung gestellte Elsen- oder Zinkstück als coh&rente 
Schicht Oberzieht 

6) Durch Traubenzucker in alkalischer Lösung und Abwesenheit 
von Ammoniak als gelbes oder rothes Kupferoxydul. 
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!Aetzammoniak oder kohlensaures Ammoniak bewirken in 
neuteden oder sauren Lösungen zunächst Niederschläge, beim Zusatz 
eine® Ueberschusses jedoch eine noch bei geringem Kupfergehalte der 
Lösung bemerkbare blaue Färbung der wieder klar gewordenen Flüssig¬ 
keit durch gelöstes Kupferoxydammoniak. 

Alle Kupfersalze färben besonders nach Zusatz von etwas Salz¬ 
säure die Gas- oder Weingeistflamme schön grün. 

Den Nachweis siehe im folgenden Paragraphen, 

Blei Pb. 

11. Blei ist hier und da im Blute in Spuren nachgewiesen, zu¬ 
weilen auch in der Leber. Bei Bleikrankheiten ist es in den Knochen, 
Muskeln, Leber, Ham gefunden. 

So wie das Kupfer wird das Blei durch Sehwefelwasserstofl aus 
nicht zu saurer Lösung als Schwefelmetall ausgeschieden. Durch 
Elektrolyse erhält man es (wie das Kupfer) selbst aus den verdünn¬ 
testen Lösungen am positiven Pole als Metall. In Salpetersäure wird 
das Blei ebenso wie Schwefelblei leicht gelöst, während es durch Salz¬ 
säure aus concentrirter, durch Schwefelsäure auch aus verdünnter Lösung 
in Verbindung mit diesen Säuren abgeschieden wird. In kochendem 
Wasser löst sich das Chlorblei ziemlich reichlich. 

Um Kupfer oder Blei in Flüssigkeiten oder Organen nachzuweisen, 
bedient man sich mit Vortheil der Elektrolyse: Man mischt die zu 
prüfende Substanz, die möglichst mechanisch vorher zu zerkleinern ist. 
in einer Porzellanschale mit verdünnter Salzsäure und trägt unter Er¬ 
hitzen der Mischung auf dem Wasserbade allmälig kleine Portionen 
chlorsaures Kali ein, so lange bis die Flüssigkeit hellgelb geworden ist 
und die organischen Stoffe nur gelblichweisse, flockige oder faserige 
Massen hinterlassen haben. Man filtrirt jetzt ab, wäscht den Nieder¬ 
schlag einige Male mit heissem Wasser aus und engt die Flüssigkeit 
im Wasserbade auf ein kleines Volumen ein (färbt sie sich dabei dunkel¬ 
braun, so fügt man noch ein wenig chlorsaures Kali hinzu). Man giesst 
dann die concentrirte, noch saure Lösung in eine Flasche, deren Boden 
al^esprengt und durch ein wasserdicht übergebundenes Stück gutes 
vegetabiUsches Pergament ersetzt ist, und hängt diese Zelle in einem 
Becherglase von etwas grösserem Durchmesser, welches mit verdünnter 
Schwefelsäure zum Theil gefüllt ist, so auf, dass das Niveau der 
Flüssigkeit in der Zelle und dem Becherglase ungefähr gleich hoch 
steht, bringt ein Stück Plarinblech an einem hinreichend starken 
Platindraht befestigt in der Weise unter den Pergamentboden der Zelle, 
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dass es horizontal und räemlich dicht an dem Boden anliegt, ein gleiches 
mit Flatindraht verbundenes Platinbleeh in die Zelle ein, so dass es 
horizontal über dem Pergament liegt, und verbindet den ersteren Draht 
mit dem positiven, den letzteren mit dem negativen Pole einer galvani¬ 
schen Batterie von etwa 4 Grove’schen oder Bunsen’schen Elementen. 
Sofort soll sich Entwickelung von Gasen an beiden Elektroden einstellen; 
ist sie zu stürmisch, so schaltet man ein Element fürs Erste ans. Man 
lässt etwa 6 Stunden den Strom in Thätigkeit (ist die Quantität der 
Flüssigkeit gross, etwas länger, ist sie klein, so sind ein paar Stunden 
völlig ausreichend), unterbricht dann die Leitung, nimmt Platindraht 
und Blech aus der Zelle, spült ein paar Male mit destillirtem 
Wasser ab und stellt sie dann in ein Probirglas in verdünnte Salpeter¬ 
säure, erhitzt zum Kochen, giesst die Lösung ab und verdunstet in 
einer kleinen Schale auf dem Wasserbade. Ist Blei vorhanden, so giebt 
der Bückstand mit einem Tropfen verdünnter Schwefelsäure einen weissen 
Niederschlag, der abfiltrirt, mit dem Filter getrocknet und mit Soda 
auf Kohle mittelst des Löthrohrs zum Schmelzen erhitzt regulinisches 
Blei giebt, welches durch Waschen, Schlemmen mit Wasser in einer 
Reibschale gereinigt und durch Reiben zum Blech ausgewalzt wird. 
Ist dagegen Kupfer zugegen, so giebt der obige Rückstand auch nach 
dem Zusatz von Schwefelsäure (behufs Prüfting auf Blei) mit Aetz- 
amraoniak ira üeberscbusse dunkelblaue Lösung und nach dem Ver¬ 
dunsten dieser Lösung und Ansäuern mit Salzsäure mit Ferrocyankalium 
einen braunen Niederschlag. Schon beim Herausnehmen der Elektrode 
aus der Zelle erkennt man, ob eine Ablagerung eines rothen oder grauen 
Metalls stattgefiinden hat. Die oben angegebenen Reactionen der 
Metalle dienen zur Aveiteren Bestätigung. Eingehende üntersuchimgen 
und Vergleichung der Methoden zum Nachweis von Blei, Kupfer, Queck¬ 
silber siehe V. Lehmann, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Band 6. S. 1. 
und S. 528. 


Quecksilber Hg. 

12. Nach langem Mercurgebiauche findet sich Quecksilber in 
Leber und Ham der Menschen, wenn auch nicht constant 

Die Flüssigkeit des Quecksilbers bei gewöhnlicher Temperatur und 
die leichte Verbindung mit edlen Metallen, sowie seine Flüchtigkeit 
unter der Glühhitze machen es leicht, dies Metall von anderen zu 
unterscheiden und zu trennen. Man bedient sich zu seinem Nachweis 
entweder derselben Methode, wie sie im vorigen Paragraphen für Kupfer 
und Blei vorgeschrieben ist, nur mit dem Unterschiede, dass bei der 
Elektrolyse ein kleines Goldblättchen als negative Elektrode in die 
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Zelle g^eokt wird, oder scheidet nach Lndwig das Quecksilber durch 
Schütteln mit Zinkstaub ab. Hat sich hei Anwendung ersterer Methode 
nach 6—24stün^er Einwirkung des Stromes das Goldblättchen heller 
ge&bt, so ist die Anwesenheit des Quecksilbers wahrscheinlich, 
li^ unterbricht nach der angegebenen Zeit den Strom, wäscht das 
Goldblättchen mit einigen Tropfen Wasser, bringt es mit seinem zu¬ 
sammengebogenen Zuleitui^sdraht in ein enges Glasrohr, welches am 
andm'en Ende in ein CapUlarrohr ausgezogen ist, und schmilzt dann 
das weitere Ende der Böhre zu, so jedoch, dass das Goldblättchen selbst 
in diesem zugeschmolzenen Theil der Bühre sich befindet, und hat sich 
nach etwa 5 Minuten ein Beschlag im kälteren Theile der Böhre ge¬ 
bildet, so treibt man diesen in. das CapUlarrohr, erhitzt nochmals das 
Gold und treibt das etwa noch entwickelte Quecksüber gleichfalls in 
das CapUlarrohr. Dann schmilzt man den Theil der Böhre, welcher 
das Goldplättchen enthält, ab, indem man die Böhre in der Flamme 
etwas auszieht, lässt erkalten, schneidet die ausgezogene Spitze ab und 
bringt ein wenig Jod in das Böhrchen, schmilzt dann wieder zu und 
treibt durch Erwärmen das Jod zu dem Beschlag im Innern des Böhrchen, 
den man für Quecksilber hält. Erscheinen dabei ausser braunen auch 
noch rothe und gelbe Binge (Jodquecfcsilber), welche durch Er¬ 
hitzen leicht weggetrieben, sich an anderen Orten des Böhrchen wieder 
niederschlagen, so zeigt dies mit Sicherheit das Vorhandensein von 
Quecksilber an, und diese Beaction ist so fein, dass sie selbst eintreten 
kann, wenn der Quecksilberbeschlag im Böhrchen nicht deutlich sichtbar 
ist.*) Das viel einfachere Verfahren von E. Ludwig mehrfach modificirt 
vergl. Paschkis, Zeitschrift f. physiol. Chem. Bd. 6. S. 495. 


Säuren. 

Schwefelwasserstoff HjS. 

13. Als ziemlich constanter Bestandtheil findet sich Schwefelwasser¬ 
stoff in dem Gemisch der Gase im Dickdarm, oft auch im übrigen Darme, 
er büdet sich bei der Fäulniss in Leicbentheilen, sowie in bran¬ 
digen Abscessen, Pyopnenmothorax, faulendem Eiter auf Geschwüren. 
In Verbindung mit Alkalimetallen erhält man ihn beim Kochen vieler 
schwefelhaltiger, organischer Substanzen mit Alkalilauge oder beim Glühen 
von schwefelsauren Salzen mit Kohle bei gehindertem Luftzutritt 

*) Im Wesentlichen nach Schneider, üeber das chemische und elektroly¬ 
tische Yeihalten des Quecksilbers n. s. w, Sitzungsbericht d. Wiener Akad. d. 
Wiss. Bd. 40. S. 239. 1860.; vergl. ferner E. Lndwig und A. Mayer, Wien, 
med. Jahrbücher 1877 und 1880. 
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Schwefelwasserstoff ist ein &rbloses, wie fanle Eier rie(diendes, vom 
Wasser reichlich absorbirbares Qas; es färbt feuchtes, blaues Lacbnus- 
papier roth (an der Luft getrocknet wird dies wieder bku), brennt mit 
bUlulicher Flamme und wird durch Chlor, Ozon u. s. w. zu Wasser resp. 
Salzsäure oxydirt unter Abscheidung oder gleichzeitiger Oxydation des 
Schwefels. Mit Alkalien verbindet sich Schwefelwasserstoff zu in Wasser 
löslichen, an der Luft sehr veränderlichen Schwefelmetallen; mit den 
schweren Metalloxyden giebt er meist stark gefärbte Niederschläge. Blei- 
und Silberlösnngen werden dui-ch Schwefelwasserstoff schwarz geföUt und 
das niederfallende Schwefelsilber oder Schwefelblei ist in verdünnter Säure 
unlöslich. 

Zum Nachweise des Schwefelwasserstoffe dienen ausser dem charak¬ 
teristischen Gerüche noch folgende Proben: 1) Ein Schwefelwasserstoff 
enthaltendes Gasgemenge färbt einen mit einer Lösung von essigsanrem 
Blei und etwas Ammoniak befeuchteten Papierstreifen schwarz; 2) einen 
mit einer Lösung von 'Nitroprussidnatrium und einem Tropfen ver¬ 
dünnter Natronlauge befeuchteten Papiersüeifen purpurroth. 

Die geringsten Spuren von Schwefelwasserstoff findet man in Ctes- 
gemengen, wenn man dieselben durch eine mit überschüssigem Aete- 
natron versetzte Bleizuckerlösung streichen lässt. 

In Flüssigkeiten weist man den an Alkalien gebundenen Schwefel¬ 
wasserstoff auf die gleiche Weise nach wie in Gasgemengen, indem man 
jene Lösungen selbst statt der getränkten Papierstreifen in die Flüssig¬ 
keiten bringt. 

Freier Schwefelwasserstoff färbt Nitroprussidnatriumlösung nicht, aber 
sofort nach Zusatz von Alkali. 


CMorwasserstoff HCl. 

14. Chlor findet sich gebunden an Kalium, Natrium in fast allen 
Theilen des thierischen und menschlichen Körpers; nur im Magensafte 
ist bei Menschen und Säugethieren freie Salzsäure oder an organische 
Stoffe gebundene nachgewiesen. Besonders reichlich sind Chlormetalle, 
abgesehen vom Magensafte, im Blutserum, in Transsudaten und im Harne 
enthalten. 

Der Chlorwasserstoff ist ein farbloses, mit Wasserdampf oder mit 
Ammoniakgas weisse Nebel bildendes Gas. Eine mehr oder weniger ge¬ 
sättigte Lösung dieses Gases in Wasser ist die bekannte Salzsäure. Durch 
stark oxydirende Substanzen, z. B. durch Manganhyperoxyd, wird der 
Chlorwasserstoff in Chlor und Wasser umgewandelt. Die Verbindungen 
mit Alkalien sind leicht löslich in W^ser, krystallisiren im regulären 
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Systeme, meist als Würfel, in onreiimB Lösoagen aach in Octaüder-, 
Pyramidenwfirfel- und TetraMerfonn. Chlorkaliom sowie Chloraataium 
schmelzen in der Weissglühhitze und verflüchtigen sich dann, das Chlor¬ 
ammonium suhlimirt bereits unter der Bothglfihhitze, ist abw bei 100® 
nicht bemerkbar flüchtig. Chlorkalium und Chlomatrium sind sehr schwer 
löslich in absolutem Alkohol, leichter in Weingeist, unlöslich in Aether. 
Chlorammonium ist leichter löslich in Alkohol, auch etwas löslich in 
Aether. Durch freie Schwefelsäure werden diese Salze in freien Chlor¬ 
wasserstoff und schwefelsaure Salze umgewandelt, durch Abdampfen und 
Erhitzen mit viel Salpetersäure in salpetersaure Salze. 

Die übrigen Verbindungen mit Basen sind fast alle leicht löslich in 
Wasser; Chlorblei ist schwer, Chlorsilber und Quecksilberchlorür gar 
nicht lösüeh in Wasser. Eine saure oder neutrale wässerige Lösung, 
welche Chlorwasserstoff enthält, wii-d durch salpetersaures Silberoxyd ge- 
Mlt; der weisse, besonders beim Erwärmen sich käsig absetzende Nieder¬ 
schlag, Chlorsilber, ist unlöslich in Salpetersäure, färbt sich im Lichte 
grauviolett, ist leicht löslich in Ammoniak. 

Chlorcalcium und Chlormagnesium sind sehr hygroskopisch, leicht 
löslich in Wasser oder Alkohol, nicht in Aether; beim heftigen Erhitzen 
verliert das letztere Chlorwasserstoff und die wässerige Lösung des Rück¬ 
standes reagirt alkalisch. 

Der Nachweis der Chlorwasserstoffsäure beruht auf der Unveränder¬ 
lichkeit ihrer Verbindungen mit Kali oder Natron in der Rothglöhhitze 
und dem angegebenen Verhalten der Lösungen gegen salpetersaures 
Silberoxyd und Salpetersäure, Schwärzung des Niederschlags durch das 
licht, Löslichkeit desselben in Aetzammoniak. 


Fluorwasserstoff HFl. 

15. Fluor findet sich in meist zweifelhaften Spuren im Blute, der 
Milch, im Harne; gut nachweisbar in den Knochen und Zahnsubstanzen. 
Man nimmt an, dass es hier stets an Calcium gebunden sei. 

Um Flüssigkeiten oder Gewebe auf Fluor zu prüfen, trocknet man 
sie, verascht den Rückstand, extrahirt die Asche, wenn sie viel lösliche 
Salze enthält, mit Wasser, ohne jedoch viel auszuwaschen. Den Rück¬ 
stand bringt mmi dann in einen Platintiegel, giesst einen üeberschuss 
concentrirter Schwefelsäure darauf und bedeckt den Tiegel sofort mit 
einem in folgender Weise vorbereiteten ührglase. Man überzieht ein 
solches Uhrglas an der convexen Seite mit geschmolzenem Wachs in 
dünner Schicht, und gravirt in diesen Ueberzug mittelst eines spitzen 
Hölzchens einen Buchstaben in der Weise, dass in dieser Gravirung die 
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spiegelnde Glasfläche entblösst ist. Man bedeckt mit diesem Glase, die 
convexe Seite nach nnten, den Tiegel, doch darf es die FMssigkeit im 
Tiegel nicht berühren, bringt oben in seine Höblnng einige Tropfen 
Wasser und stellt nun den Tiegel auf einen auf etwa 40» erwärmten 
Stein. Indem man zuweilen die Masse im Tiegel mit einem Platindrahte 
umrührt, lässt man 24 Stunden stehen, entfernt dann durch Schmelzen 
des Wachses und Waschen mit Steinöl den Wachsüberzi^, trocknet d^ 
Glas und beobachtet, ob der in den Wachsüberzug gravirte Buchstabe 
auf der Glasfläche anfgeätzt erscheint, und wenn er nicht sichtbar ist, ob 
er beim Anhauchen des Glases zum Vorschein kommt Fluormetalle 
werden durch concentrirte Schwefelsäure unter Freiwerden von Fluor¬ 
wasserstoff zerlegt, der gasförmige Fluorwasserstoff greift die Glasfläche 
an, indem er Fluorsilicium, FluormetaU und Wasser bildet; auf diesen 
Processen beruht die Erkennung der Fluorverbindungen. 


Schwefelsäure SHjO*. 

16. Die Schwefelsäure, in sehr geringer Menge im Blüte und den 
Gewebsflüssigkeiten, mit Ausnahme der Milch auch in allen Sekreten 
enüxalten, findet sich nur im Harne etwas reichlicher. Sie ist im Trink¬ 
wasser und fast allen Nahrungsmitteln enthalten nnd bildet sich ausser¬ 
dem im Thierkörper als Oxvdationsprodukt der Albuminstoffe. 

Die reine Schwefelsäure stellt eine erst weit über 100® flüchtige, 
mit Wasser, Alkohol oder Aether in jedem Verhältnisse mischbare, farb¬ 
lose Flüssigkeit dai‘. Sie ist bei gewöhnlicher Temperatur die stärkste 
Säure und treibt alle leichter flüchtigen Säuren aus ihren Verbindungen 
beim Erwärmen aus. 

Die neutralen schwefelsauren Salze sind in Alkohol und Aether un¬ 
löslich; beim Glühen mit Kohle werden sie zu Schwefelmetallen reducirt; 
beim Glühen mit Soda und Kohle geben sie Schwefelnatrium, welches 
in Wasser gelöst metallisches Silber schwarz färbt (Schwefelsüber) und 
beim Zusatz von Salzsäure Schwefelwasserstoff entwickelt. 

Die Lösungen schwefelsaurer Salze werden geföllt: 

1) Durch Chlorcalcium in concentrirter Lösung. Der kry- 
stallinische Niederschlag, schwefelsaurer Kalk, bildet sich, wenn die 
Lösung nicht sehr concentrirt ist, allmälig, ist in viel Wasser löslich, 
leichter in Salzlösungen, unlöslich in Weingeist. 

2) Durch Chlorbarium oder salpetersauren Baryt Der 
sehr feinkörnige, leicht dnrch’s Filter gehende Niedemxhlag, schwefel¬ 
saurer Baryt, ist unlöslieh in Wasser, kaum löslich in Säuren. In sehr 
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yerdSüxiten Lösungen entsteht er erst nach einigen Seeunden« Durch 
Erwärmen und Zusatz von Chloraanmonium wird er besser filtrirbar^) 
3) Dureh essigsaures Bleioxyd. Der weisse feinkörnige Nieder¬ 
schlag, schwefelsaures Bleioxyd, ist sehr schwer löslich in Wasser oder 
verdftnnten Säuren. 

Man baiutzt zum Nachweis der Schwefelsäure vor Allem das Ver¬ 
halten gegen Barytsalze, da dies keine Verwechselung zulässt. 

ITntersehweflige Säure 

Von Sclmiedeberg^) und Meissner^) als fast constanter Bestandtheil 
des Eatzenhanss und sehr bäudger Bestandtheil des Hundeharns nachgewiesen. Ihr 
Auftreten in diesen Hamen steht wahrscheinlich in Beziehung zum C^sün, welches 
im Hundehame nicht selten ist. 

Die unteischweflige Säure ist im freien Zustande nicht bekannt, in Verbin¬ 
dung mit Katrlum erhält man sie am Einfachsten durch Kochen einer Losung 
von schwefligsanrem Natron mit gepulvertem Schwefel Ihre Alkali- und alka¬ 
lischen Erdsalze sind ebenso wie das Magnesium und Zinksalz in Wasser löslich, 
am Wenigsten das Barytsalz, es entsteht daher ein Niederschh^ von unterschwefiig- 
saurem Baryt, wenn man eine nicht allzuverdünnte Lösung des Aikalisalzes mit 
Chlorbarium versetzt Das Silbersalz ist unlöslich in Wasser, aber leicht löslich 
in überschüssigem unterschwefligsauren Alkali Das unterschwettigsaure Silber 
schwärzt sich bald durch Bildung von Schwefelsilber. Das Kalk- sowie das Stron- 
tiansalz zersetzen sich beim Kochen der Lösung unter Abscheidung von Schwefel 
Versetzt man die Lösung eines unterschwefligsauren Salzes mit Salzsäure, so trübt 
sich die Flüssigkeit bald durch Abscheidung von amorphem Schwefel, in der Lösung 
ist dann schweflige Säure. 

Schmiedeberg stellte unterschwefligsauren Baryt aus Hunde- oder Katzen¬ 
harn dar, indem er zunächst den Ham mit Kalkmilch und salpetersaurem Kalk 
fönte, dann durch Kohlensäure im Filtrate den Kalk entfernte, mit Essigsäure oder 
S^petersäure neutralisirte und mit Bleiessig föllte. Den mit Wasser ausgewaschenen 
Bleiniederschlag zerlegte er mit kohlensaurem Ammoniak, entfärbte mit l'hierkohle, 
erwärmte mit Aetzbaryt, so lange Ammoniak aasgetrieben wurde, föllte de» über¬ 
schüssigen Baryt mit Kohlensäure und dampfte das Filtrat zur Krystallisation ein. 

Meissner behandelte den Harn sogleich mit Barytwasser im üeberschusse, 
filtrirte, dampfte ein, föllte mit Weingeist. Der dicke weisse Niederschls^ löste 
sieh grösstentheils in kochendem Wasser und beim Abdampfen und naehherigen 
Erkalten der Lösung schied sich der unterschwefligsaure Baryt in schönen farb¬ 
losen Krystallen ab. 

Glegen diese Darstellungsmethode ist nur einzuwenden, dass Cystin, welches 
jedenfalls oft in diesen Harnen vorkommt, bei dem längeren Erwärmen mit Baryt¬ 
wasser Schwefelbazium und durch Einwirkung der Luft unterschwefligsauren Baryt 
liefern kann. 


*) St^k mit Salzsäure oder Salpetersäure versetzte Lösungen geben mit Chlor- 
baiium einen jreissen, krystalliniscben, in Wasser leicht löslichen Niederschlag. 
Bchmiedeherg, Arch. d. Heilkunde 1867. S. 422. 

Meissnel, Zeitsch. t rat Med. 1868. Bd. 31. 8. S22 Anm. 



Phospborsänre. 17. 


17 


Den einfachsten Nachweis der onterschwefligen Sinre im Hume erh&It nyan 
durch Zusate ron starker Salzsänre, der Harn wird bei ihrer Anwesenheit bald 
müchigtrttbe und setzt im Verlaufe mehrerer Tage Schwefel mit anderen Sub¬ 
stanzen (Eynurensäure etc.) ab. Der Schwefel kann dann mit Msch rectificirtem 
Schwefelkohlenstoff gelöst und durch Verdunsten der Lösung rein erhalten werden. 


Phosphorsäure PH 3 O 4 . 

17. Nächst dem Calcium ist die Pbosphorsäure im Körper der 
Wirbelthiere am Beichlichsten von allen anorganischen Substanzen ent¬ 
halten und zwar besonders in den Knochen und Zähnen, hier nur an 
(^Icium und Magnesium gebunden; sie findet sich mit diesen Metallen 
und mit Alkalimetallen verbunden in geringer Menge in aUen thierischen 
Flüssigkeiten, besonders auch im Harne, ist ein gewöhnlicher Bestand- 
theil der Harnsteine und anderer Concremente und bildet sich bei der 
Zerlegung des Nucleins, Lecithins nnd der Glycerinphosphorsäure. 

Sie ist eine farblose Säure, die bei gew. Temperatur leicht aus 
ihren neutralen Salzen einen Theil des Metalls an andere Säuren ab- 
tritt und saure Salze bildet, in der Hitze dagegen die meisten Säuren 
aus ihren Salzverbindungen austreibt. Beim Erhitzen geht sie unter 
■Wasserverlust in Pyro- und endlich in Metaphosphorsäure über, welche 
durch Glühen mit kohlensaurem Natron wieder in gewöhnliche Phosphor¬ 
säure umgesetzt weiden. Beim lebhaften Erhitzen der freien Säure 
in offener Platinschale verdampft sie, ihre neutralen Alkalisalze werden 
beim Erhitzen mit Kohle nicht zerlegt, die Verbindungen mit schweren 
Metallen dagegen werden durch Glühen mit organischen Stoffen zersetzt. 

Die Phosphorsäure ist dreibasisch, giebt also mit Metallen drei 
Beihen von Verbindungen, ein neutrales und zwei saure Salze mit jedem 
Alkali und viele Doppelsalze. Die Verbindungen mit Alkalien sind lös¬ 
lich in Wasser, unlöslich in Alkohol; die neutralen Verbindungen mit 
alkalischen Erden sind alle unlöslich in W^asser, etwas löslich in kohlen- 
sämehaltigem Wasser, unlöslich in Ammoniak, leicht löslich in Mineral- 
säuren, auch löslich in Essigsäure. 

Die Verbindungen mit 1 Aequivdent Alkali röthen blaues Lackmus, 
lassen Lackmoid blau, Phenolphtalein oder Curcuma farblos resp. gelb. 
Die Verbindungen von 1 Aequiv. Phosphorsäure mit 2 Aequiv. Alkali h^sen 
Curcuma und Phenolphtalein unverändert, förben aber rothes lätckmns 
blau. Die Verbindungen mit 3 Aequiv. Alkali förben auch Curcuma braun, 
Phenolphtalein roth. Freie Phosphorsäure förbt auch Lackmoid roth. 

Die nur zwei Atome feuerbeständige Basis enthaltenen Salze werden 
bdm Glühen in pyrophosphorsaore Salze umgewandelt. 

Hojßpe.Sejlfrr, Jülftlyse. 6. Anti. 
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Phosphors&ure. 17. 


Wässerige Lösungen, welche Phosphorsäure entihalten, werden 
geflült: 

1 ) Durch Chlorbarium oder Chlorcalcium und Ammoniak; 
der weisse, flockige Niederschlag ist unlöslich in Ammoniak, löslich in 
Esrigsäure und in Mineralsäuren. 

2) Durch salpetersaures Silber in Lösungen neutraler phosphor¬ 
saurer Salze. Der gelbe Niederschlag ist in Säuren oder Ammoniak 
leicht löslich. 

8 ) Durch ammoniakalische Magnesialösung (§ 209 Anmkg.); 
in nicht zu verdünnten Lösungen entsteht der weisse Niederschlag als 
feinkörniges Pulver sofort, in sehr verdünnten aUmälig sich als Krystalle 
an den Glaswandungen abscheidend. Der Niederschlag, phosphorsaure 
Magnesia-Ammoniak, ist leicht löslich in Säuren, unlöslich in Ammoniak. 

4) Durch wenig Eisenchlorid in nur Essigsäure als freie Säure 
enthaltender Lösung als flockiger gelblichweisser Niederschlag, phosphor¬ 
saures Eisenoxyd. (Eigenschaften des Niederschlags siehe § 8 B. 5. 
Fällung.) 

5) Durch Lösung von molybdänsaurem Ammoniak in 
Salpetersäure. Der gelbe Niederschlag entsteht bei gewöhnlicher 
Temperatur langsam, beim Erwärmen schneller und überhaupt nur dann, 
wenn die Lösung weniger Phosphorsäure als zu ihrer Ausfüllung erforder¬ 
liches molybdänsaures Ammoniak enthält und keine Weinsäure zugegen 
ist; er ist unlöslich allein in der Lösung des Fällungsmittels selbst. 
Gegenwart von Salzsäure beeinträchtigt diese Fällung sehr. 

Zum Nachweis der Phosphorsäure in Concrementen oder Aschen 
bedient man sich entweder der Fällung 5 oben, oder man fallt sie, wenn 
sie an Alkali gebunden ist, durch Magnesialösung. Die Fällung 4 dient 
besonders zur Trennung der Phosphorsäm’e von Kalk und Magnesia, die 
übrigen Fällungen, die oben angefiihrt sind, benutzt man dann zur Be- 
atätgung oder Abscheidung der Phosphorsäure aus Lösungen. 

Pyrophosphorsäure PiH^O, bildet sich aus der gewöhnlichen Phosphor* 
säure, wenn entweder das Hydrat derselben oder ihre Salze, die nur zwei Atome 
feuerbeständiger Basen enthalten, bis zum Entweichen des einen Atoms tittchtiger 
Basis oder basischen Wassers erhitzt werden. Sie bildet sich z. B. bei Verkohlung 
und Veraschung des Gehirns und anderer lecithinreicher Substanzen. 

Die pyrophosphorsauren Alkalien sind in Wasser löslich, die Salze der alka¬ 
lischen Erden nur in Lösungen anderer Salze. Die Lösungen pyrophosphorsaurer 
Alkalien geben: 

1) mit salpetersaurem Silberozyd einen weissen, in Salpetersäure 
sowie in Ammoniak löslichen Miederschlag; 

2) mit schwefelsaurer Magnesia einen weissen, flockigen Niederschlag, 
der sowohl in flherschfissiger schwefelsaurer Mt^esia als in fiberschüsssigem phos¬ 
phorsauren Alkali sich löst. Durch Ammoniidt wird diese Lösung nicht gefällt; 
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3) mit Luteokobaltcbiorid (Eobaltihexaminchloiid) bei mässiger TerdSnntmg 
sogleich, bei starker Verdünnung erst beim ümschfitteln einen blassrüthlicbgelben 
krystaJlinischen Niederschlag, während die Lösungen der Älkalisalze der gewöhn¬ 
lichen Phospfaorsäure und der Metaphospborsänre erst nach einigen Stunden Nieder¬ 
schläge geben, die auch durch ihr Ansehen von dem der Phospborsänre leicht zu 
unterscheiden sind. 

Durch Kochen mit Säuren oder Glühen mit Alkalien oder alkalischen Erden 
geht die Pyrophosphorsäure in gewöhnliche Pbosphorsäure über. 

Kieselsäure SiO,. 

18. Nur im Harne besonders der Pflanzenfresser ist bis jetzt 
lösliche Kieselsäure mit Sicherheit nachgewiesen, im menschlichen Hame 
finden sich nur ganz geringe Spuren davon. Bei den Vögeln ist unlösliche 
Kieselsäure reichlich in den Federn, bei Säugethieren in geringer Menge 
in den Haaren nachgewiesen. 

Die wasserfreie Kieselsäure stellt ein feuerbeständiges, weisses, in 
gewöhnlichem Feuer nicht schmelzbares Pulver dar, das in Wasser oder 
Säuren nach dem Trocknen in der Hitze unlöslich ist. Wird die lösliche 
Säure aus ihren alkalischen Verbindungen durch Säuren abgeschieden, 
so bleibt sie zunächst gelöst, bildet beim Ck)ncentriren der sauren Lösung 
eine Grallerte mit dem noch rückständigen Wasser und bleibt beim Ein¬ 
trocknen und Erhitzen des Rückstandes als weisse pulverige, in Wasser 
und in Säuren unlösliche, in kochender Alkalilauge lösliche Masse zurück. 
Fluorwasserstoff löst die Kieselsäure zu Fluorsiliciumgas. welches sieh 
mit Wasser in Kieselfluorwasserstofi’ und gallertige Kieselsäure zerlegt. 

Zum Nachweis der Kieselsäure in Aschen (die in Platingefassen 
angefertigt sein müssen) fügt man zu denselben verdünnte Salzsäure in 
genügendem Ueberschusse, verdunset zur Trockne, erhitzt den Rück¬ 
stand einige Minuten auf dem Sandbade Ober lOO**, so lange saure 
Dämpfe entweichen, lässt erkalten, fibergiesst mit verdünnter Salzsäure 
und erwärmt; ist Kieselsäure vorhanden, so bleibt sie als feines weisses 
Pulver zurück, welches mit überschüssiger wässeriger Flusssäure in einer 
Platinschale verdampft, sich ganz verflüchtigt 

Ammoniak NH,. 

19. In Verbindungen mit Säuren findet sich Ammoniak im Magen- 
und Darm-Inhalte, besonders Im Dickdarme oft reichlich, im Hame in 
geringen wechselnden Mengen normal, bei manchen Krankheiten reich¬ 
licher bw Blasen- oder Nierenki-ankheiten im Hame oft im freien Zu¬ 
stande sehr reichlich. Bei der Fäulniss des Harns, Blutes, Eiters, 
brandiger Thefle und von Leichentheilen büdet es sich reichlich, ebenso 
durch Zersetzung von Harnstoff, Leim, Albuminstoffen u. s. w. beim 
Kochen mit starken Säuren oder Alkalien. 
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Ammoniak. 19. 


Das freie Ammoniak ist ein farbloses Gas von eigenthümlichem, 
stechendem Gerüche, welches bei gewöhnlicher Temperatur sehr reichlich 
vom Wasser absorbirt wird und beim Kochen der wässerigen Pltlssig- 
keiten oder Stehen an der Luft nm- langsam vollkommen entweicht. 
Das Amm oniak verbindet sich direct mit Säuren zu Salzen, als Gas 
giebt es mit dem Dampfe von Säuren, wie Salzsäure, Salpetersäure, 
Essigsäure, weisse Nebel, indem es sich mit der Säure zu weniger 
flüchtigem Salz verbindet. Es färbt feuchtes rothes Lackmuspapier blau, 
Curcumapapier braun, Blauholztinctur violettroth, Cochenilletinctur 
carminroth. Aus seinen Verbindungen wird es durch Kali- oder 
Natronlauge oder Kalkmilch in Freiheit gesetzt und kann durch den 
Geruch des besonders beim Erwärmen sich entwickelnden Gases, duich 
die Bildung der Nebel mit Salzsäure oder besser Essigsäure (man bringt 
einen noit Essigsäure befeuchteten Glasstab in die Luft über der mit 
Kalkmilch versetzten Flüssigkeit), sowie durch die Veränderung der Farbe 
von feuchtem rothen Lackmus- oder ßlauholzpapier nachgewiesen werden- 

Die Verbindungen des Ammoniaks mit Säuren gleichen den ent¬ 
sprechenden Verbindungen von Kali und geben auf die gleiche Weise 
wie diese Niederschläge mit Platinchlorid oder Weinsäure. Das durch 
Fällung der Ammoniaklösungen mit Platinchlorid erhaltene hellgelbe, 
feinkrystallinische Ammoniumplatinchlorid ist in Wasser schwer, in 
Alkohol und Aether fast gar nicht löslich; beim Erhitzen zerlegt es 
sich unter Verflüchtigung von Salzsäure und Chlorammonium und Hinter¬ 
lassung von metallischem Platin. 

Zur Entdeckung von freiem Ammoniak in Flüssigkeiten ist 
es zweckmässig, die zu prüfende Flüssigkeit in ein Becherglas zu bringen, 
ohne dessen Rand damit zu benetzen; man bedeckt das Becherglas mit 
einer reinen Glasplatte, an deren unterer Seite ein Stück feuchtes rothes 
Lack muspapier angelegt ist. Enthält die Flüssigkeit auch nur Spuren 
von Ammoniak, so wird das Papier nach einiger Zeit blau gefärbt; in gleicher 
Weise kann man mit Blauholzpapier prüfen. Enthalten die zu unter¬ 
suchenden Flüssigkeiten stickstoffhaltige organische Stoffe, die leicht 
zersetalich sind, so darf man die Flüssigkeiten nicht zu lange vor der 
Prfiftu^ stehen lassen, da man ,sonst befürchten muss, d^s eine Zer¬ 
legung unter Ammoniakentwickelung eintritt. 

Flüssigkeiten, die nur Spuren von freiem Ammoniak enthalten, 
geben mit einigen Tropfen Quecksilberchlorid versetzt weisseTrübung 
odö- Niederschlag von Quecksilberchloridaraid. 

Auf Ammoniakverbindnngen prüft man die Flüssigkeiten auf 
gleiche Weise, nachdem man einen genügenden üeberschuss von Kalk¬ 
milch hinzngefügt hat, auch bei dieser Probe darf man nur einige 
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Standen lang st^en lassen, and darf durchaos nicht ervrärmen, wenn 
stickstoffhaltige organische Körper sich in der Flüssigkeit befinden. 

Statt dieser Prüfungsmethoden kann man sich auch des Nessler- 
schen Eeagens*) bedienen, indem man durch einen Aspirator Luft in 
drei aufeinander folgenden, mit einander verbundenen Kugelapparaten 
zuerst durch Schwefelsäure, dann durch die zu untersuchende Flüssig¬ 
keit, dann durch das Nessler’sche Eeagens hindurchsaugt; die durch 
Schwefelsäure von Ammoniak völlig befreite Luft entzieht der zu 
prüfenden Flüssigkeit allmälig das freie Ammoniak vollständig und be¬ 
wirkt beim Durchstreichen durch die alkalische Jodquecksilber-Jodkaüum- 
lösung einen braunen Niederschlag oder mindestens eine gelbe Färbung. 

Ein gleichfalls höchst empfindliches Beagens ist eine Lösung von 
Quecksilberchlorid und etwas Aetzkali oder kohlensaurem Kali; vor einem 
üebeiachusse des Alkali muss man sich in Acht nehmen, da sonst 
Quecksilberoxyd abgeschieden wird.-) 

Auch Lösung von Phosphormolybdänsäure kann man in 
gleicher Weise anwenden; ist Ammoniak zugegen, so bildet sich ein fein¬ 
körniger gelber Niederschlag von phosphormolybdänsaurem Ammoniak. 


2. Organische Stoffe oder Kohlenstotfrerbmdnngen. 

20. Die sogenannten organischen Körper oder Kohlenstoffverbin¬ 
dungen sind beim anhaltenden Erhitzen und Zutritt der atmosphärischen 
Luft entweder unzersetzt <^der unter Zersetzung flüchtig. Die letzteren, 
d. h. die in der Hitze sich zerlegenden organischen Stoffe geben bei dem 
Erhitzen fast aUe zunächst Kohle, welche dann beim weiteren Glühen 
mit dem Sauerstoff’ der Luft zu Kohlensäure verbrennt. Beim Erhitzen 
mit leicht oxydirenden Körpern, als Kupferoxyd, Salpeter, chlorsaurem 
Kali, wird der ganze Kohlenstoffgehalt zu Kohlensäure, der ganze 
Wasserstoffgehalt zu Wasser oxydiri Erhitzt man dagegen organische 
Stoffe bei Ausschluss von Sauerstoff oder unzureichender Menge desselben 
oder der oxydirenden Substanzen, so treten ausser Kohlensäure und 
Wasser noch andere meist selir mannigfaltige flüchtige Zersetzungs- 
producte auf und Kohle bleibt zurück. 

Alle hierher gehörigen Körper mit Ausnahme der gasförmigen Kohlen¬ 
säure und der Schwefelcyanverbindungen enthalten Wasserstoff, alle mit 
wenigen Ausnahmen (Schwefelcyanverbindungen, Adenin) auch Sauerstoff. 

Man löst '2 gr Jodkalium in 50 ccm Wasser nnd fügt QnecksUberjodid unter 
Erwärmen so lange hinzu, bis etwas ungelöst bleibt, lässt erksdten, verdünnt mit 20 con 
Wasser und versetzt 2 Th.die 3 erLösang mitSTh. concentrirterKalilauge, ein etwa ent- 
stehenderliiederschlag wird abültrirt und dieFJfissigkeit gutym'schlossen aufbewahrt. 

‘‘‘) Bohlig, Ann. Chem. Pharm,. Bd. 125. S. 23. 
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ÜBtersuchung organischer Körper. 21. 22. 


Tiele EohlenstofiVerbindmigen enthalten ausserdem Stickstoff, welcher beim 
Erhibsen als Ammoniak oder Ammoniakbase entweicht. Nor wenige 
der im Folgenden abgehandelten Stoffe enthalten Schwefel und noch 
weniger Phosphor (und zwar letzteren stets in der Verbindung der 
Phosphorsäure). 

ünterseheidnng organischer Stoffe Ton anorganischen. 

21 . Die organiscnen Stoffe unterscheiden sich, wie oben angegeben 
ist, durch ihr Verhalten in der Hitze von den meisten anorganischen 
Körpern. Zu ihrer Erkennung erhitzt man daher ein wenig der zu 
prüfenden Substanz auf Platinblech zuerst sehr vorsichtig, allmälig bis 
zum Glühen. Die meisten organischen Stoffe, die hierher gehören, 
werden bei dieser Erhitzung unter Hinterlassung von Kohle zerlegt, auch 
diese verbrennt beim weiteren Glühen und man erkennt dann, ob ausser 
der organischen Substanz sieh noch schmelzbai-e oder unschmelzbare 
anoi^nische Stoffe in der Probe befanden. Sind die Stoffe ohne Hinter¬ 
lassung von Kohle flüchtig, so können sie aus Ammoniaksalzen, organi¬ 
schen flüchtigen Säuren oder Oxalsäure bestehen. 

Die § 19 angegebenen Reactionen des Ammoniak machen es leicht, 
die Salze desselben von flüchtigen organischen Körpern zu unterscheiden, 
auf flüchtige organische Säuren und Oxalsäure prült man nach den bei 
diesen Körpern angegebenen Vorschriften. 

Zur weiteren Specialisirung ist es erforderlich, einen organischen 
Stoff, über dessen Zusammensetzung man keine hinreichende Sicherheit 
besitzt, zu untersuchen, ob er Stickstoff, Schwefel, Phosphor enthält. 

Untersuehang organischer Körper anf Stickstoffgehalt. 

22 . Körper, welche viel Stickstoff enthalten, entwickeln beim Er¬ 
hitzen den Geruch nach verbranntem Hom oder Leim und die sich ent¬ 
wickelnden Gase geben die Reaction des freien Ammoniaks. Zur sicheren 
Prüfung schlägt man folgende Wege ein: 

1 ) Man vermischt die zu untersuchende Substanz mit vorher ge¬ 
glühtem Natronkalk im üeberschusse und erhitzt dann das Gemenge im 
G^laskölbchen. Ist die Substanz stickstoffhaltig, so entweicht Ammoniak 
gasförmig und wird an seinem Gerüche, Verhalten gegen feuchtes, 
rothes Lackmuspapier, gegen Essigsäure etc. (vergl. § 19) erkannt. 

2 ) Sehr scharfe Erkeimnng des Stickstoffgehaltes in organischen 
Körpern gestattet L asseigne’s Methode. Man bringt die trockne Substanz 
ineingutgetrocknetes Probirröhrchen, wirft ein Stückchen metallisches 
Natrium dazu und erhitzt nun allmälig bis zum Glühen. Beim Glühen 
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des Natriom mit Kohlenstoff und Stickstoff enthaltenden Substanzen 
bildet sieh Cyannatrium. Lässt man jetzt erkalten, fögt vorsichtig 
aus der Spritzflasche Wasser hinzu, schüttelt gut um, filtrirt und 
zum klaren Filtrate etwas Lösung von Eisenvitriol, so bildet sich Perro- 
cyannatrium, und macht man dann die Flüssigkeit mit Salzsäure sauer, 
so bildet sich blaue Färbung oder blauer Niederschlag (Berliner Blau), 
wenn die untersuchte Substanz stickstoffhaltig war. 


Ilntersucbiuig der oi^anischen Stoffe auf Sehwefelgebalt. 

23. Einige schwefelhaltige organische Substanzen lassen ihren 
Schwefel beim Kochen mit concentrirter Kalilauge an das Alkalimetall 
treten, andere geben bei dieser Behandlung nur einen Theil ihres Schwefel¬ 
gehaltes ab, noch andere bilden hierbei gar kein Schwefelalkalimetall. 

Zur Ausführung dieser Untersuchung trägt man die zu prüfende 
Substanz in überschüssige Kalilauge in einem Poi-zellantiegel ein, erhitzt 
zum Kochen, lässt die Flüssigkeit kochend sich sehr stark concentriren, 
dann erkalten, vemiseht dann mit etwas Wasser und untersucht die so 
erhaltene Flüssigkeit nach § 13 auf Schwefelwasseretoff. 

ln allen Fällen lässt sich der Schwefelgehalt organischer Substanzen, 
die frei von Schwefelsäure und nicht flüchtig sind, auf folgendem 
Wege ermitteln. 

Man mischt die Substanz mit dem ungefähr 12 fachen Gewicht 
trocknen kohlensauren Natron und etwa halb so viel salpetersaurem Natron 
in einer lieibschale; erhitzt dann in einem Platin- oder Silbertiegel Aetz- 
kali gemischt mit etwas salpetersaurem Natron zum Schmelzen, trägt 
allmälig das obige Gemenge in die schmelzende Masse ein und erhitzt 
dami noch so lange, bis das Ganze eine helle Färbung angenommen hat 
und keine Kohle mehr zu bemerken ist. Man lässt mm erkalten, bringt 
die Masse mit Wasser, zuletzt mit etwas Salzsäiu-e in ein Becherglas, 
übersättigt nach und nach mit Salzsäure (dampft dann, wenn man im 
Porzellantiegel geschmolzen hatte, zur Trockne in einer Porzellanschale 
ab, löst den festen Eückstand in Wasser und ein wenig Salzsäure, filtrirt) 
und fügt zu der Flüssigkeit einige Tropfen Chlorbariumlösung. Entsteht 
eine Trübung oder ein feiner in Wasser imlöslicher Niederschlag, so war 
die untersuchte Substanz schwefelhaltig*). 

Es ist selbstverständlich, dass das zu dieser Untersuchung benutzte 
Alkali schwefelsäurefrei sein muss. 

Zum Nachweis des Schwefelgehaltes in organischen Stoffen können 

*) Vergl. Hammarsten, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 9. S. 288. Methoden 
zur quantitativen Bestimmung des Schwefelgehaltcs. 
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ausser der ^gegebenes noch manche andere Meihoden benutzt werden, 
die sämmtlich zugleich zur quantitativen Bestimmung dienen. 

Die Verbrennung der fraglichen Substanz in einem Schiffchen im 
2 Puss langen Glasröhre nach Geutheri) zwischen zwei Lagen einer 
IfisclHmg von 10 TM. trocknen kohlensauren Nation und 1 Thl, Salpeter 
zuerst im Luft-, dann im Sauerstofifetrome ist leicht ausführbar und genau. 
Ausserdem sind besonders zu empfehlen die Methoden von Carius*), 
die auch Külz3) besonders empfiehlt, und von Otto^), doch würde es 
Mer zu weit führen, dieselben zu beschreiben. 

Schoenn») empfiehlt zum Nachweis von Schwefel in organischen 
Verbindungen eine Ptobe der gepulverten Substanz in ein dünnwandiges 
unten geschlossenes Glasröhrchen zu bringen, ein kleines Stück Kalium 
hinzuzufügen, so dass dasselbe von der organischen Substanz umhüllt 
wird, dann zum Glühen zu erhitzen. Nach dem Erkalten wird die Masse 
entweder in angesäuertes Wasser gebracht, wobei sich Schwefelwasser¬ 
stoff entwickelt, oder in eine Nitroprussidnatriumlösung, die durch das 
SchwefelmetaU violett gefärbt wird. 

Ilntersaclmiig auf Phosphorgehalt iii orgsnisehen Stoffen. 

24. In sämmtlichen phosphorhaltigen Stoffen, die hier in Betracht 
kommen, kann der Phosphor nach folgender Methode aufgesucht und 
auch bestimmt werden. 

Die Substanz wird mit einer Mischung von trocknem kohlensauren 
und salpetersauren Natron gemischt in einer Porzellan- oder besser Platin¬ 
schale bis zum Verschwinden der Kohle vorsichtig geglüht, die Masse 
nach dem Erkalten in Wasser gelö.st, im bedeckten Becherglase mit 
Salpetersäure stark übersättigt, dann die Lösung etwas eingedampft mit 
salpetersaurer Lösung von molybdänsaurem Ammoniak bei etwa 40" ge¬ 
fällt, nadi 12 Stunden der Niederschlag abfiltrirt, in verdünntem Am¬ 
moniak gelöst und diese Lösung mit einer klaren Mischung von schwefel¬ 
saurer Magnesia, Chlorammonium und überschüssigem Ammoniak (über 
die Darstellung derselben siehe § 209 Anmkg.) gefällt. Diese Methode 
ist zur quantiMtiven Bestimmung des Phosphorgehaltes sehr geeignet; 
es sind Merfür hinsichtlich der Behandlung der Niederschläge die Vor¬ 
schriften, welche für die Bestimmung der Phosphorsäure in Aschen gegeben 
sind, in § 209 nachzusehen. 

0 Zeitschr. f. Chem. 1865. S. 347. 

Ber. d. deutsch, ehern. Gesellsch. Bd. 3. S. 697. 

®) Arch. f. Anat. und Physio). 1872. S. 98. 

*) Ann. Chem. Pharm. Bd. 145. S. 25. 

Zeitschr. f. anal. Chem. Bd. 8. S. 52. 
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Schoenn*) empfiehlt zum Nachweis von Phosphor die gepulverte 
Substanz mit ihrem halben Volumen Magnesiumpulver zu mengen und 
zu giflhen. Der sich verflüchtigende Phosphor leuchtet, und bringt man 
die geglühte Masse in Wasser, so tritt der zwiebelähnliche Geruch nach 
PhosphorwasserstofF auf. Eine Methode zum Nachweis von StickstofE, 
Schwefel, Chlor, Brom, Jod in organischen Stoffen durch Glühen mit 
Kalium oder Natrium ist von Spica (Gaz. chim. italian. IX. 1879. 
S. 574) beschrieben. 

Es würde den Umfang dieses Handbuchs bedeutend vermehren, wenn eme 
detaiUirte Beschreibung der Methoden zur quantitativen Bestimmung des G, H 
N, S und P'Gehaltes der organischen Stoffe durch die sog. Elementaranalyse 
in dasselbe aufgenommen würde; eine kurze Schilderung könnte aber einen Nutzen 
für die praktischen Untersuchungen nicht gewähren. Die leicht ausführbare und 
genaue Methode der Stickstoffbestimmnng von Kjeldahl siehe unten bei den Harn¬ 
untersuchungen § 228. Man findet ausführliche Schilderung der Apparate und 
Methoden zur Elementaranalyse organischer Stoffe in der Anleitung zur quanti¬ 
tativen chemischen Analyse von Fresenius 6. Aufi. Bd. 2. 1877. 


Die organischen Stoffe hinsichtlich ihres Vorkommens, der 
Zusammensetzung und der chemischen Eigenschaften. 

Kohlensäure l'O,. 

25. Aus dem Blute und allen anderen Flüssigkeiten des thierischen 
Körpers wird Kohlensäure durch die Luftpumpe gewonnen; gasförmig 
enthalten sie exs}»irirte Luft und Darmgase. An Kalk gebunden findet 
sie sich in den Knochen und vielen pathologischen Concrementen, ebenso 
an Kalk oder andere Basen gebunden im Harne häufig (besonders im 
Harne der Pflanzenfresser). Sie wird endlich bei der Fäulniss organi¬ 
scher Stoffe (besonders im Harne) und ihrer Verbrennung reichlich 
gebildet. 

D;tö freie Kohlendioxyd ist bei gewöhnlicher Temperatur und einem 
40 Atmosphären nicht übersteigenden Drucke ein farbloses Gas von 
stechendem Gerüche und Geschmacke. Es ist nicht weiter oxydirbar, 
also auch nicht brennbar. Bei 0“ und 76 Cm. Druck absorbirt Wasser 
sein l^/, feches, bei 10 bis 12« etwa sein einfaches Volimien Kohlen¬ 
säure; das mit Kohlensäure beladene Wasser färbt blaues Lackmus¬ 
papier roth, die rothe Färbung verliert sich aber bald beim Liegen des 
Papiers an der Lufi 

Die Kohlensäure ist eine sehr schwache zweibasische Säure. Die 
neutralen kohlensauren Salze der Alkalien sind löslich in Wasser, ihre 
Lösungen reagiren stark alkalisch; in Alkohol sind diese Salze unlöslich. 


*) Zeitschr. f. anal. Chem. Bd. 8. S. 52. 
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Die neutralen kohlensauren Erden sind in kohlensäurefreiem Wasser 
fest ganz unlöslich, in viel kohlensäurehaltigem Wasser lösen sie sich 
dagegen auf. 

Die sauren kohlensauren Alkalien sind gut krystallisirbar, zerfallen 
jedoch leicht beim Erhiteen auf 100®, auch selbst beim Stehen in einer 
Luft, die weniger als 1 pCt. Kohlensäure bei gewöhnlichem Luftdrucke 
enthält. Bei dieser Zerlegung bildet sich neutrales Salz unter Ent¬ 
weichen von Kohlensäure und Wasser. Die neutralen kohlensauren 
Alkalien zerlegen sich nicht bei mässigem Glühen, die Verbindung der 
Kohlensäure mit Calcium wird dagegen beim Glühen im Luftstrome 
zersetzt. 

Wird zu einer Lösung eines neutralen kohlensauren Alkali allmälig 
eine ungenügende Menge einer Säure zugefugt, so verbindet sich diese 
mit der äquivalenten Menge des Alkali und die freigewordene Kohlen¬ 
säure wandelt eine entsprechende Menge des noch übrigen kohlensauren 
Salzes in das saure Salz um. Wird dagegen schnell eine starke Säure 
hinzugefügt, so zerfeilt durch die Erhitzung das saure kohlensaure Salz 
und es entweicht Kohlensäure unter Aufbrausen. Durch überschüssige 
stärkere Säuren wird aus ihren Verbindungen die Kohlensäure ausge¬ 
trieben und entweicht besonders beim Erwärmen schnell aber nur sehr 
langsam vollständig. 

Zum Nachweis der Kohlensäure dient hauptsächlich das Auf- 
brausen, welches sich einsteUt, wenn die festen oder in Wasser ge¬ 
lösten Salze derselben mit einer starken Säure (verdünnter Schwefel¬ 
säure) im Ueberschusse versetzt werden, ferner die schwache Rötliung 
von feuchtem Lackmuspapier in der kohlensäurehaltigen Luft, der Gemch 
und die Fällung von klar filtrirtem Kalk- oder Barytwasser. 
Der letzteren Probe bedient man sich auch, um die in Flüssigkeiten 
absorbirt enthaltene oder in Gasgemengen beigemischte Kohlensäure nach¬ 
zuweisen. Um freie Kohlensäure in Flüssigkeiten nachzuweisen, bringt 
man dieselben am Besten in einen Kolben mit doppelt durchbohrtem 
Kork, durch dessen eine Bohrung eine Röhre bis zum Boden reicht. 
Man saugt nun mittelst eines Aspiratom atmosphärische Luft, die in 
einem Kugelapparate durch Waschen mit Kalilauge von Kohlensäure 
befreit ist, durch die zu prüfende Flüssigkeit, die Luft geht von dieser 
mit Kohlensäure, wenn diese vorhanden ist, gemengt durch das in der 
zweiten Bohrung befindliche Röhrchen in einen zweiten mit klarem 
Kalk- oder Barytwasser gefüllten Kugelapparat und die Kohlensäure 
fällt hier an Kalk oder Baryt gebunden als weisser Niederschlag oder 
Trübung nieder, Erwärmen der zu prüfenden Flüssigkeit im Kolben 
beschleunigt das Entweichen der Kohlensäure. 
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Flftelitige fette Sftaren der Cmppe CdHzdOj. 

26. Die in menschlichen und thierischen Organismen und ihren 
Excreten vorkommenden hierher gehörenden Glieder dieser einbasischen 
Säuregmppe sind: 






Spec. 

Gewicht 

hei 

Temp. 

Siedepunkt 

b.Brnck 

mm 

Sehmelzpimkt 

Ameisensäure . . . 

C 


O3 

1,2415 

0° 

100,80 

760 


8,60 

Essigsäure. 

c, 

»4 

O3 

1,0701 

00 

118,1» 


+ 

16,50 

Propionsäure . . . 

c. 

H. 

O5J 

1,01:53 

00 

140,90 


— 

23 bis —24« 

Buttersäure . , . . 

^4 

Hs 

0» 

0,9781 

00 

162,50 


— 

2 „ — 4,5» 

Isobuttersäure . . . 


Hs 

O3 

0,9651 

00 

154,0-154,2« 

>7 


— 

Isopropylessigsäure 


H,o 

0, 

0,9467 

00 

173,7» 




Capronsäurc , . . * 

C, 

H,a 

0, 

0,9446 

00 

204,5—2a5» 

Tf 


1,50 

Gaprylsäure .... 

Cg 

H]« 

Oj 

0,9270 

00 

236-2370 

7» 

+ 

16,50 

Caprinsäure , . . . 

Cj0 

H,„ 

0, 

0,930 

37,00 

268—2690 

J» 

4- 

31,3 bis+ 31,40 

Laurinbäure . , . * 

^12 

H« 

03 

0,8750 

43,60 

225,00 

100 

+ 43,6® 

Myristinsäure . * . 

<^■14 

H-is 

Os 

0,8622 

5330 

250,5 


+ 

53,80 

Palmitinsäure . . , 

Cf« 

H« 

O 3 

0,8527 

62.00 

268,50 

n 

4- 

62,0« 

Stearinsäure .... 


«36 

0, 

0,8454 

69,2® 

291,00 

V 

+ 

69,20 

Arachinsäure . . . 


H,« 

0. 

— 


— 

— 


75.0*^* 

Hyänasäure .... 


Hk, 

Oj 

— 

__ 

— 

— 

+ 

77—780 

Cerotinsäure .... 

^2. 

Hm 

0, 

— 

— 

— 

— 

4 - 

780 


Zur Identificirung haben iur die Säuren von niedrigerem Molecular- 
gewicht die Siedepunkte hohe Bedeutung, für die von hohem Molecolar¬ 
gewicht die Schmelzpunkte. Wo keine Angaben über spec. Gewicht, 
Siedepunkt und Schmelzpunkt gemacht sind, fehlen noch zuverlässige 
Bestimmungen. 

Vergleicht man zwei in ihrer Zusammensetzung einander nahe 
stehende Glieder dieser Säurereihe hinsichtlich ihrer chemischen Eigen¬ 
schaften, so ist es nur bei einigen bis jetzt möglich, bestimmte Unter¬ 
schiede beider aufzufinden, die nicht blos graduelle Differenzen wären, 
während die in ihrer Zusammensetzung weit von einander verechiedenen 
Glieder dieser lieihe sich ziemlich leicht von einander trennen und in 
ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften sich auch leicht 
unterscheiden lassen. Die Schwierigkeit des Nachweises dieser Substanzen 
im Einzelnen wird durch den Umstand noch wesentlich erhöht, dass 
gerade die in ihrer Zusammensetzung ^einander nahe stehenden Säuren 
der obigen Beihe in den Organismen zusammen in denselben Oi^nen, 
in denselben Flüssigkeiten vorzukommen pflegen. So finden sich in dem 
menschlichen und thierischen Fett als wesentliche Bestandtheile vielleicht 
überall Palmitinsäure und Steaiinsäm’e neben einander in verschiedenen 
Mengenverhältnissen in Verbindung mit Glycerin, während Myristinsäure, 
Lamrostearinsäure, Caprin-, Capryl-, C^pron- und Buttersäure sich nicht 
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Ameisensäure. 27. 


constaot {darin finden imd wenn sie überhaupt darin auftreten, nur in 
relativ 'geringen Mengen sich zeigen. Andererseits sind im Schweisse 
des Mo^ifiien und verschiedener Thiere die niederen Glieder dieser 
Säurereihe enthalten, ebenso im Safte der Milz, während hier die obigen 
Säuren vom höheren Moleculargewichte fehlen.* Bei der Fäulniss der 
Kohlehydrate, Eiweiss- imd Leimstoffe bilden sich viele der obigen 
Säuren neben einander, ohne dass es erwiesen wäre, ob sie alle dabei 
entstehen können, zweifelhaft ist es besonders fBr die Säuren von der 
Laurostearmsäure bis zur Stearinsäure. Nur in den festen Excrementen 
sind sowie im Dickdarminhalte, theils aus der Nahrung herrührend, 
theils im Darmcanale gebildet, fast aUe obige Säuren enthalten. Wegen 
der grossen Äehnlichkeit unter einander kann die specielle Schilderung 
der einzelnen hierher gehörenden Säuren sich sehr kurz fassen. 


Ameisensäure. 

27. In ziemlich concentrirter Lösung findet sich freie Ameisen¬ 
säure in den Ameisen; auch in Eaupen hat man sie nachgewiesen 
(Processionsraupe). Im menschlichen Körper soll sie in der Milzflüssig- 
keit vorhanden sein, auch vom Schweisse, Blute, Harne, ferner Muskeln, 
Pancreas, Thymus wird ihr Vorkommen angegeben. Sie entsteht bei 
Zersetzung des Blutfarbstoffes sowie eines im Harne häxifig auftreten¬ 
den, kaum gekannten Körpers durch Säuren. Künstlich dargestellt wird 
sie am Besten durch Destillation von entwässerter Oxalsäure mit trock- 
nem Glycerin. 

Die Ameisensäure unterscheidet sich von allen oben genannten 
übrigen fetten Säuren durch ihren stechenden Geruch und ihre leichte 
Zerlegung. Sie zersetzt sich in Berührung mit feinvertheiltem Ehodium 
zu CO 2 und Ha unter Freiwerden von Wärme; durch Erhitzen mit con¬ 
centrirter Schwefelsäure zerfällt sie in Kohlenoxyd und Wasser, durch 
Erhitzen mit Aetzkali oder besser Baryt bildet sie unter Wasserstoffent- 
wickelnng Oxalsäure. Salpetersames Silberoxyd wird durch Ameisensäure 
beim Kochen schnell zu metallischem Silber verändert, während Kohlen¬ 
säure entweicht. Quecksilberoxydsalze, auch Quecksilberchlorid werden 
zunächst durdh Erwärmen mit Ameisensäure in Oxydulsalze unter 
Kohlensäureentwickelung umgewandelt, beim fortgesetzten Erwärmen 
(aUmälig bei gewöhnlicher Temperatur) tritt Reduction zu metallischem 
Quecksilber unter enieuter Entwickelung von Kohlensäure ein. Fügt 
man daher zu einer sauren Lösung von Ameisensäure Silberoxyd oder 
Quecksilberoxyd und kocht, so wird die Ameisensäure völlig zu Kohlen¬ 
säure und Wasser zersetzt. Durch Fäulnissfermente, z. B. Kloaken- 
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schlämm werden ameisens^ire Salze zn kohlensaoren zersetzt imter 
Entwickelung von 2 VoL auf 1 VoL CO 2 . 

Ihre Salze sind alle in Wasser leicht löslich, am Schwersten das 
Qoecksüberoiydulsalz, welches sich jedoch, wie oben angegeben, leicht 
zerlegt; das Bleisalz ist in 36 Theilen Wasser löslich. Eine nentrale 
Flüssigkeit, welche Ameisensäure enthält, gibt mit neutralem Eisen¬ 
chlorid eine dunkelrothe Färbung der Lösung und beim Kochen gelben 
Niederschlag eines basischen Salzes. 

Zu ihrer Entfernung aus Flüssigkeiten benutzt man Quecksilber- 
oiyd, zu ihrem Nachweis das Verhalten gegen salpetersaures Silber¬ 
oxyd sowie gegen Eisenchlorid. 


Essigsäure. 

28. Freie Essigsäure findet sich normal in menschlichen Fäcal- 
stofifen, pathologisch nicht selten im Mageninhalte (Erbrochenen) bei 
Störungen der Magenverdauung, auch ohne vorangegangenen Essiggenuss, 
durch eine daselbst verlautende Gährung von MUch, Brod u. s. w. ent¬ 
standen, besonders häufig bei kleinen Kindern, zusammen mit fi-eier 
Milchsäure. Nur in geringen Spuren sind essigsaure Salze im Safte 
verschiedener Organe (Milz, Muskeln), im Blute bei Leukämie, im 
Schweisse, in der Galle nachgewiesen. Sie bildet sich häufig und reich¬ 
lich im aufbewahrten diabetischen Harne. 

Man stellt die Essigsäure durch Gährung von Wein oder Bier mit 
Essighefe oder aus den Producten der trocknen Destillation des Holzes 
dar, die concentrirte wird gewöhnlich durch Destillation von getrocknetem 
essigsauren Natron mit concentrirter Schwefelsäure erhalten. 

Die Essigsäure besitzt einen bekannten, charakteristischen Geruch; 
sie mischt sich mit Wasser in jedem Verhältnisse, wird durch con- 
centiirte Schwefelsäure beim Erhitzen kaum angegriffen (meist geringe 
Schwärzung unter Entwickelung von schwefliger Säure). Salpetersaures 
Silberoxyd giebt mit hinreichend concentrirten Lösungen essigsaurer 
Salze weissen Niederschlag von essigsaurem Silberoxyd, der in heissem 
Wasser leichter löslich ist und beim Erkalten der heiss concentrirten 
Lösung in blättrigen Krystallnadeln, löslich bei 14® in 98 Thln. Wasser, 
sich äusscheidet; Keduction des Silbers tritt beim Kochen nicht ein. 
Gegen Eisenchlorid verhalten sich die neutralen Salzlösungen der Essig¬ 
säure wie die der Ameisensäure. 

Die PropioDSänre, auch Metacetonsäure genaont, soU sich im Schweisse, 
in der Qalle und zuweilen such im Mageninhalte finden. Man stellt me dar durch 
Kochen von Propionitril mit Kalilauge oder durch Beduktion von Milchs&ure. 
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Die Propous&nre entstellt leicht bei Gähmngen von mUchsaarem Kalk neben 
EsdgB&nre und Buttersäure. Die reine Propionsäure besitzt einen der Essigsäure 
ähnlichen Geruch, mischt sich in jedem Verhältnisse mit Wasser, wird aber durch 
viel Chlorcaicium ans der Lösung als ölige Flttssigkeit abgeschieden. Ihre Salze 
sind gleichfalls denen der Essigsäure sehr ähnlich, das Natronsalz ist leichter lös- 
li^ in Y^sisset als das essigsaure Natron. 


Buttersänre. 

29. Die nonnale Buttersäure wurde zuerst in der Butter entdeckt, 
in welcher sie an Glycerin gebunden ist und beim Ranzigwerden der 
Butter zum Theil frei wird; sie ist ausserdem im Schweisse, im Dick- 
daiminhalte imd den festen Excrementen, zuweilen im Mageninhalte 
und Harne aufgefunden. Auch im Blute, Safte der Milz, Ovarialcysten- 
flüssigkeit und Muskeln ist sie gefunden. Endlich ist sie in dem braunen 
Safte, den die Laufkäfer von sieh geben, enthalten. 

Mann stellt die Buttersäure durch Gährung von milchsaurem Kalk 
mit altem Käse, Fällung des gebildeten buttersauren Kalkes mit kohlen- 
sanrem Natron, Eindampfen der Lösung und Destillation der concen- 
trirten Flüssigkeit mit verdünnter Schwefelsäure dar. Sie entsteht 
reichlich beim Schmelzen von Eiweiss mit Äetzkali, wenig beim Erhitzen 
von milchsaurem Kalk mit Natronkalk. 

Sie ist im Wasser in jedem Verhältnisse löslich, ebenso in Alkohol 
oder Aether, besitzt einen ihr eigenthümlichen, unangenehmen, durch¬ 
dringenden Geruch (nach ranziger Butter), wird durch Chlorcalcium und 
ebenso durch manche andere Salze aus ihrer wässerigen Lösung ölartig 
abgeschieden. Die trockne ölige Säure vereinigt sich beim längem Stehen 
mit Chlorcalcium zu einer festen krystallinischen Masse ebenso wie manche 
andere ihr homologe Säuren. Das Barytsalz krystallisirt aus heisser 
wässriger Lösung mit 2, aus kalter Lösung mit 4 Mol. KrystaUwasser, 
löst sich leichter in Wasser als das capronsaure Salz. Das Kalksaiz 
mit 1 Mol. KrystaUwasser krystallisirt in zarten Nadeln, seine kalt ge¬ 
sättigte wässrige Lösung scheidet bei 70 bis 100® fast das ganze Salz 
krystallinisch aus. 1 Theil Salz löst sich in 3,5 Theilen Wasser. Das 
Silbersalz wird aus concentrirter wässriger Lösung eines Alkalisalzes durch 
Silbemitrat gefölli 


Isobutteraftnre 

30. wird aus Isopropylcyanid durch Kochen mit Kalilauge oder 
durch Oxydation von Isobutylalkohol erhalten und findet sich in den Fäces, 
sowie in Fäulnissprodueten von EiweissstofTen. Sie mischt sich nicht in 
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allen Verhältnissen mit Wasser, sondern erfordert daron 3 Theile bei ge¬ 
wöhnlicher Temperatur zur Lösung. Durch Oi^dation wird de Idchter 
angegriffen als die normale Säure und durch Chromsäure zu Aceton, 
Bsdgsäure und CO 2 zersetzt. Ihr Calciumsalz löst dch bei 18® in 2,8 
Theilen Wasser, in beissem Wasser viel reichlicher (guter Unterschied 
von der normalen Säure). Das Silbersalz ist leichter löslich in heissem 
Wasser als das Salz der normalen Säure; es wird aus concenirirter Lösung 
eines Alkalisalzes durch Silbemitrat erhalten. Isobuttersaures Guanidin 
liefert beim Erhitzen isobuttersaures Guanamin, welches in Wasser schwer 
löslich ist und in spitzen Ehomboedem krystallisirt. 

Isopropylessigsäure 

31. ist geftmden im Thran von Delphinus globiceps, in Päces von 
Menschen, bildet sich reichlich bei Päulniss am unreinem Leucin an der 
Luft neben Ammoniak und CO 2 - Oie aus Gähmngsamylalkohol durch 
Erhitzen mit Ealiumbichromat und Schwefelsäure gebildete, auch in 
vielen Pflanzen geftmdene Säure ist in 26,6 Theilen Wasser bei 20® löslich, 
wird durch Salze aus dieser Lösung abgeschieden. Ihr Barytsalz und 
das 3 Mol. Krystaliwasser enthaltende Kalksalz sind leicht löslich in 
Wasser, gut krystallisirbar. Das Silbersalz ist in Wasser sehr schwer 
löslich. 

fapronsäure. 

32. Die normale Capronsäure findet sich in der Butter, im Lim¬ 
burger Käse, in den Päces, bildet sich oft sehr reichlich bei der Päul¬ 
niss besonders aus Milchsäure oder Glycerin. Sie ist in Wasser kaum 
löslich. Der capronsaure Baryt krystallisirt wasserfrei in radial gestellten 
feinen Nadeln; 100 Theile Wasser lösen bei 24® 10,2 Theile des Salzes 
nach Wein, bei 18,5® 8,5 Theile Salz nach Lieben und Eossi. In 
heissem Wasser viel reichlicher löslich. Dj« Calciumcapronat krystallisirt 
mit 1 Mol. Krystaliwasser in dötmen glänzenden Krystallblättchen oder 
langen verzweigten Nadeln, nicht leicht löslich in Wasser und in heissem 
ungeföhr ebenso wie in kaltem Wasser. Das Silbersalz bildet eine käsige 
Masse, fast unlöslich in kaltem, schwer löslich in heissem Wasser, ms 
heisser wässriger Lösung in kleinen Nadeln krystallisirend. 

Caprylsäore. 

In der Butter als Glycerinverbindung enthalten, nach Lerch auch 
im Menschenfett imd im Schweiss. Sie löst sich nur sehr wenig in Wasser. 
Das Barytsalz krystallisirt wasserfrei, es lösen sich bei 18® nach Wein 
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0,76 Tbefle, bei IO« nach Fehling 0,79 Theüe, hei 20« 0,62 Theüe 
des Sidses in 100 'Eh.eüen Wasser. 

Caprlns&ure. 

In der Butter als Glycerinverbindung, sie bildet feine Nadeln. Das 
Barytsalz krystaUisirt in fettglämenden Blättchen, in kaltem Wasser 
kaum, in kochendem Alkohol oder Wasser etwas löslich. Das Calcium¬ 
salz ist etwas leichter löslich. Das Silbersalz aus der Lösung von Am- 
moniumeaprinat geMlt stellt einen weissen, in heissem Wasser sehr 
wenig, in heissem Alkohol reichlicher löslichen, in kaltem Wasser un¬ 
löslichen Niederschlag dar. 

Zur Trennung der Buttersäure, Capron-, Capryl- und Caprinsäure 
von einander empfiehlt Weini) die Barytsalse durch concentrirte Phos¬ 
phorsäure zu zerlegen, die Oelschicht abzuheben und im C02-strome 
fi^ctionirt zu destilliren, aus dem unter 220« übergehenden Theil 
Buttersäure and Capronsäure, aus der Fraction 220—260« die Capiyl- 
säure zu gewinnen; der bei 260—280« übergehende Theil giebt die 
Caprinsäm-e. Die Capronsäure kann durch Waschen mit Wasser von 
Buttersäure befi'eit werden. 

Laurostearinsänre, Myristinsäure. 

Diese Säuren finden sich in geringen Mengen wie es scheint im 
Wallrath und in der Butter, vielleicht auch in den übrigen Fetten. Ihre 
Darstellung und Trennung geschieht nach den unten zu erörternden Me¬ 
thoden. Die Laurostearinsäure siedet bei 100 Mm. Barometerdruck bei 
225,5«, die Myristinsäure bei dem gleichen Druck gegen 248 «2), Charak¬ 
teristische Beactionen fehlen gänzlich, ihr Nachweis geschieht nach dem 
in den folgenden Paragraphen anzugebenden Veidahren. 

Palmitinsäure, Stearinsäure. 

33. Das im ünterhautbindegewebe, sowie an anderen Orten des 
menschlichen Körpers und bei Thieren abgelagerte Fett enthält ausser 
der später zu beschreibenden Oelsäure hauptsächlich Palmitinsäure und 
Stearin^ure in ihren Glycerinverbindnngen, ebenso sind beide reichlich 
in der Butter und im Wallrath enthalten, in letzterem verbunden mit 
dem CetyMkohol, im Lecithin in Verbindung mit Glycerinphosphorsäure 

Wein, Sitznngsber. d. phys. med. Soc. in Erlangen 15. Jan. 1877 und 
Diss. Erlangen 1876. 

*) Kraft, Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. 1879. S. 1664 u. 1668. 
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und Netuin. Aach pathologische FetthMongeD ^Uralten beide. In 
VerbiBdoQg mit £alk finden sich beide Staren in den Fäces and im 
Leichenfette (Adipocire), watarscheinlich in Verbindimg mit Natron Im 
Blntseram and den Transsndaten, anch im Eiter. Im freien Znstande 
finden sie sich in zersetztem Eiter, Bmndjantdie, zerftllenen käsigen 
Tnberkelmassen. 

Ein Gemenge beider Staren hielt man früher fOr eine besondere 
S&ore, welche Margarinsäure genannt wurde. Heintz zeigte, dass 
sich diese Gemenge durch seine unten zu beschreibende Methode stets 
in jene beiden Säuren zerlegen lassen, diese Methode ist auch die einzige 
zuverlässige Darstellungsweise jener Säuren. Pahnitinsäure wird neben 
Essigsäure durch Schmelzen von Oelsäure mit Aetzkali gebildet. Eine 
Margarinsäure Cj;H3402 von constantem Schmelzpunkt 59,9» fend 
Eberti) im Leichenwachs. 

Beide obige Säuren sind gerudh- und geschmacklose, krystaUinische 
Massen. Der Schmelzpunkt der Palmitinsäure liegt bei 62,0 o, der der 
Stearinsäure bei 69,2 aber diese Säuren lösen einander auf und die 
Schmelzpunkte ihrer Mischungen liegen tiefer als 62 o. Nach den Be¬ 
stimmungen von Heintz2) zeigen die Gemische folgende Schmelzpunkte: 

Ein Gemisch von 


Stearinsäure 

Palmitinsäure 

schmilzt bei 

erstarrt bei 


10 

67,2 ö 

62,5® 

SO 

20 

65,3® 

60,3® 

70 

SO 

62,90 

59,3® 

m 

40 

60,3® 

56,5® 

50 

50 

56,6® 

55,0® 

40 

60 

56,3® 

54,5® 

30 

70 

55,1® 

54,0® 

'>0 

80 

57,5® 

53,8® 

10 

90 

60,1® 

54,5® 


Die Mischung gleicher Theile beider Säuren krystaUisirt am Schönsten 
grossblättrig, die reinen Säuren bilden dagegen schuppig krystallinisdbe, 
perlmutterglänzende Massen, die bei der mikroskopischen Untersuchung 
als dünne, rhombische, biegsame Blättchen sinh ergeben. Beide Säuren 
sind in Wasser ganz unlöslich, in Alkohol löst sieh die Palmitinsäure 
leichter als die Stearinsäure, in kochendem Alkohol sowie in Aeiher, 
Chloroform sind sie leicht löslich; auch Eisessig löst sie reiddich, 
besonders in der Wärme; durch Wasser werden sie aus der Lösung in 
Eisessig oder Alkohol abgeschieden. Von ätzenden Alkalilaugen werden 

’) Ber. d. deutsch, chem. Ctesellsch. Bd. 8. S. 775. 

*) Poggendorff, Anoal. d. Ph3ra. u. Chem. Bd. 92. S. 588. 

Hoppe-Aüftlyse. 
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aufgelöst, und kocM man sie mit wässeriger Lösung kohleasaurer 
Alkalien und dampft das Gemenge zur Trockne ab, so treiben sie die 
Kohlensäure aus und bilden Salze. Diese Alkalisalze sind in Wasser 
sehr leicht löslich, werden aber durch Zusatz von viel Wasser in Alkali 
und saures palmitinsaures oder saures stearinsaures Alkali zerlegt, welche 
sauren Salze seidenartig glänzende, kiystallinische, sich schwer absetzende 
Mederechläge bilden. Das palmitinsaure und steaiinsaure Kali und Natron 
sind wesentliehe Bestandtheile der gewöhnlichen Seifen. In heissem 
Alkohol sind diese Alkalisalze ziemlich leicht löslich, scheiden sich aber 
aus der concentrirten Lösung beim Erkalten theilweise gallertartig aus 
(die Gallert wandelt sich allmälig in Krystalle um). Die Verbindungen 
der Palmitinsäure und der Stearinsäure mit alkalischen Erden oder mit 
den Oxyden der schweren Metalle sind in Wasser völlig unlöslich. Fügt 
man daher zu einer heissen alkoholischen Lösung jener Säuren oder ihrer 
Alkalisalze etwas essigsauren Baryt, so erhält man einen Niederschlag 
von palmitinsaurem und stearinsaurem Baryt, ebenso verhält es sich, 
wenn man essigsaure Mapesia statt des Barytealzes wählt. 

Fügt man nun zu der siedend heissen Lösung eines Gemisches von 
pahnitinsaurem und stearinsaurem Natron in Alkohol in kleinen Portionen 
eine heisse gesättigte Lösung von essigsaurem Baryt, so fällt zuerst nur 
stearinsaurer Baryt aus, später ein Gemenge von stearinsaurem und pal¬ 
mitinsaurem Salz und zuletzt reiner palmitinsaurer Baryt. 

Nach dieser Methode der partiellen Fällung, wie sie Heintz zu¬ 
erst angewendet hat, ist man im Stande, successive Stearinsäure, Pal¬ 
mitinsäure, Myristinsäure, Laurostearinsäm-e völlig rein in ihren Baryt¬ 
oder Magnesiasalzen darzustellen. Man erhält aus den Salzen die 
Säuren, indem man die ersteren in Wasser zertheilt, mit Salzsäure und 
dann mit Aether übergiesst, pt schüttelt, den Aether abgi^st, mit 
etwas Wasser wäscht und dann abdestillirt, es bleibt dann die reine Säure 
zurück Ln üebrigen bezüglich des Nachweises siehe die folgenden 
Paragraphen. 

Arachinsäure C2nH4n02 ist von Heintz in der Butter gefunden 
und durch fractionirte Fällung isolirt. Sie wird reichlich aus dem Erd¬ 
nussöl erhalten. 

Hyänasäure ist eine fette Säure von Carius') genannt, die von ihm in 
der Fettmasse an den AnaldrOsen einer Hyäne neben Palmitinsäure und Oxalsäure 
an Glycerin gebunden und dann von Schulze^) in Verbindung mit Cholesterinen 
im Fett der Schafwolle gefunden wurde. Sie ist schwer löslich in kaltem, leicht 


») Ann. Chem. Pharm. Bd. 129. S. 168. 

*) Journ. t prakt Chem. Bd. 7. S. 162 u. Bd. 9 S. 321. 
Joum. f. Landwirthschaft 1879. S. 123. 
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löslich in heissem Alkohol, scheidet sich beim Erkalten der heissen alkoholischen 
Lösung in Körnern mikroskopischer Kadeln aus. In den meisten Eigenschaften 
stimmt sie mit der Stearinsäure fiberein. Ton den anderen Säuren wurde sie 
durch fractionirte Fällung getrennt. 

üntersueliuiigr'von Fltiissigkeitenauf einen Gehalt an Ameisensäure, Essig- 
sänre u. s. w. bis zur Gaprinsänre; Trennung dieser Säuren Ton einander. 

34. Die flüchtigen fetten Säuren von niedrigerem Moleculargewicht 
bis zur Caprinsäure lassen sich durch Destillation von den nicht flüch¬ 
tigen Körpern trennen. Harn oder Schweiss kann man ohne Weiteres 
mit verdünnter Schwefelsäure versetzt behufs dieser Trennung der Destil¬ 
lation unterwerfen; allerdings können dabei im Harne durch Einwirkung 
der Säure auf gewisse Stoffe fette flüchtige Säuren gebildet werden*). 
Seröse Flüssigkeiten, die frei von Blutfarbstoff sind, werden am Ein¬ 
fachsten mit dem mindestens dreifachen Volumen Weingeist kalt gefallt, 
filtrirt, das Filtrat nötliigenfalls nach Zusatz von etwas kohlensaurem 
Natron durch Abdestilliren des Alkohol concentrirt, dann auf dem Wasser¬ 
bade auf ein kleines Volumen verdunstet und der Eückstand nach Zusatz 
von verdünnter Schwefelsäure destillirt. Blut, sowie bluthaltige Organe 
können erst dann auf flüchtige Säuren geprüft werden, nachdem nicht 
allein die KiweissstoÖe geftUt, sondern auch der Blutfarbstoff in solcher 
Weise abgeschieden ist, dass er nicht zersetzt war. Es würde sich dies 
auf zwei Wegen erreichen lassen, entweder 1) kann man nach Mischung 
des Blutes mit verdünnter Lösung von schwefelsaurem Natron resp. nach 
Extraction der zerkleinerten Organe mit einer solchen Lösung die Blut¬ 
körperchen sich senken lassen, die abgegossene blutfarbstofiffireie oder 
doch wenigstens blutfarbstoffarme Lösung eindampfen und nach Abfil- 
triren der Albuminstofte mit verdünnter Schwefelsäure destüliren, oder 
2) das Blut oder die zerkleinerten Organe mit möglichst kaltem 
Alkohol schnell gut zusammenrühren unter Einsetzen in Kälte¬ 
mischung, kalt filtriren und das Fütrat, wie es oben für seröse Flüssig¬ 
keiten angegeben ist, weiter behandeln. Fäces extrahirt man zunächst 
mit .Alkohol, filtrirt, neutralisirt mit kohlensaurem Natron, dampft zur 
Trockne ab und destillirt den Rückstand in W'asser gelöst mit verdünnter 
Schwefelsäure. 

Man setzt in allen Fällen die Destillation so lange fort, bis die 
Masse in der Retorte sehr eoneentriit geworden ist (riecht der Rücksf^d 
noch stark nach fetten Säuren, so fügt man Wasser hinzu und destillirt 
wieder ab). 

Die bei diesen Destillationen erhaltenen Flüssigkeiten können die 

*) fiuliginskj, Med. ehern. Mittheil, von Hoppe-Seyler, Heft2. S. 240. 
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obeo genannten fetten Säurra T(hi der Ameisensäure Ms zur Gapiinsäure 
enthalten^ Ton der Laorostearinsäure gehen nur geringe Mengen üb». 

Üm den Ueberschuss des Wassere im Destillate zu entfernen, über¬ 
sättigt man mit kohlensaurem Natron, dampft im Wasserbade auf ein 
kleines Volumen ein, fügt verdünnte Schwefelsäure im Ueberschuss 
hinzu und destillirt abermals. 

Von dem Destillat prüft man eine Probe nach Sättigung mit Am¬ 
moniak durch Kochen mit SUbemitrat auf Ameisensäure (Eeduction von 
Silber). Das übrige Destillat sättigt man mit reinem Chlorcalcium und 
trennt im Scheidetrichter eine etwa abgeschiedene Oelschicht ab (ist 
ihre Quantität sehr gering, so filtrirt man die Oelferopfen haltige Flüssig¬ 
keit durch ein mit Chlorcalciumlösung getränktes Papierfilter ab). Die 
ölig abgeschiedenen Säuren werden, wenn genügende Quantität zu Gebote 
steht, fi’actionirter Destillation unterworfen, wobei das längere Beharren 
einer Siedetemperatur sofort zu erkennen giebt, welche Säure haupt¬ 
sächlich vorhanden ist. Die Fractionen, welche hauptsächlich Essig¬ 
säure und Propionsäure enthalten, werden nöthigenfalls nach nochmaliger 
Practionirung zweckmässig mit Ammoniak gesättigt in hinreichend con- 
centrirter wässeriger Lösung durch fractionirte Fällung mit Silbernitrat 
in Silbersalze verwandelt. Die Wägung und Analyse derselben ergiebt 
die Menge und Zusammensetzung dieser fetten Säuren. Die Fractionen, 
welche hauptsächlich Buttersäure, Isobuttersäure, Valeriansäure enthalten 
können, werden ebenso zu behandeln sein, wenn es sich nicht gerade 
um Entscheidung zwischen normaler und Isobuttersäure handelt, ftir welche 
die Schwerlöslichkeit des bnttersauren Kalkes in heissem Wasser, die 
unvollständige Löslichkeit der freien Isobuttersäure in wenig Wasser 
und das verschiedene Verhalten der Guanaminverbindungen die Unter- 
scMede ergeben. Capronsäure kann durch Waschen mit etwas Wasser 
von Buttersänre befreit werden. Capron-, Capryl- und Caprinsäure 
können durch fractionirte Fällung und Krystallisation der Barytsalze nach 
vorausgehender fractionirter Destillation (vergl. oben § 32 am Ende) 
getrennt werden. Die Barytsalze dieser Säuren bildet man durch Ueber- 
sättigen mit Barytwasser, Einleiten von CO 2, Abdampfen zur Krystalli¬ 
sation, Extraction mit heissem Wasser, Filtriren und Abdampfen zur 
Krystallisation. 

Die durch Chlorcalcium nicht abgeschiedenen Ameisensäure und 
Essigsäure werden durch Destillation von Chlorcalcium befreit, das 
wässerige Destillat mit Aetzbaiyt alkalisch gemacht, dann CO2 ein¬ 
geleitet, filtrirt, zur Kijstallmasse eingedampft, der Bückstand mit 
Wasser extrahirt, filtrirt und das Filtrat zur Krystallisation gebracht. 

Die Barytsalze der fetten Säuren können fürWi^ung und Analyse 
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Aber 150^ ohne Naehfheil zor Trocknung erhitzt werden, SUbersalze 
nicht über lOO®. Den Silbergehalt erhält man dureh Glühen gewogener 
Qumitität des Salzes im Forcellantiegel, den Baryigelnilt nach Veraschnng 
durch Lösen in Salzsäure, Fällung mit Schwefelsäure und Glühen des 
schwefelsauren Baryt, den Calciumgehalt in dem bei 150® getrockneten 
Salz durch Glühen mit Gebläse oder Hemperschem Glühofen und 
Wägung des Calciumoxyd. 

Bei der Untersuchung des Harns kann es sich ereignen, dass Benzoe^ 
säure in das Destillat übergeht, welche daim besonders die Gruppe der 
Capron-, Caprji-, Caprinsäure verunreinigen würde, wenn Glieder der¬ 
selben vorhanden sind. 

A.afsuchnng und Trennung der Palmitinsäure, Stearinsäure. 

(Laurostearin-, Myristin-, Ärachinsäure.) 

35. Bei der Destillation wässeriger Flüssigkeiten mit Schwefelsäure 
gehen Palmitinsäure und Stearinsäure nicht in gut bestimmbaren Quanti¬ 
täten über, da diese Säuren aber in Wasser und verdünnter Säure un¬ 
löslich, in Aether leicht löslich sind, so lassen sie sich leicht vom 
grössten Theile der mit ihnen in thierischen Flüssigkeiten zusammen 
auftretenden Stoffe trennen. Man schüttelt entweder, wenn man auf die 
freien Säuren untersuchen will, die hinreichend concentrirten Flüssig¬ 
keiten oder breiigen Massen, oder fein pulverisiiien, festen Stoffe mit 
Aether, lässt einige Zeit stehen und giesst dann die Aetherlösung ab, 
oder man fugt, wenn man auf die an Basen gebundene Palmitinsäure 
und Stearinsäure prüfen will, vor dieser Behandlung verdünnte Schwefel¬ 
säure zu der zu untersuchenden Masse und schüttelt nun mit Aether u, s. w. 
Die klare Aetherlösung schüttelt man in einer Flasche mit etwas Natron¬ 
lauge, giesst dann nach einiger Zeit den Aether ab, wäscht die Lauge 
noch einige Male zur Entfernung der Fette, die etwa im Aethereitnuste 
enthalten sind, mit etwas Aether, erwärmt dann die Lauge auf dem 
Wasserbade zur Entfernung des in derselben gelösten Aethers und über¬ 
sättigt dann mit Salzsäure. 

Palmitinsäure, Stearinsäure, sowie die ihnen in der obigen Beihe 
(vergl. § 26) zunächst stehenden Säuren werden auf diese Weise aus- 
gefiült. Um die Säure gut abzuscheiden, erhitzt man die Flüssigkeit 
zum Kochen, filtrirt nach dem Erstarren der Säure beim Erkalten der 
Flüssigkeit ab. 

Man prüft nun den Schmelzpunkt des erhaltenen Säuregemisches, 
indem man dasselbe wieder zum Schmelzen erhitzt und in ein Capillar- 
rohr etwas von dem Oel einsaugt. Man füllt dann einen Glaskolben 
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bis zom Halse mit klarem Wmer, setzt denselben anf ein Wasserbad 
nnd hängt ein Thermometer so anf, dass die Engel mit dem das 
zu prüfende Säuregemisch enthaltenden Köhrchen in der Mitte des 
Kolben im Wasser sich befindet (man bindet zu diesem Zwecke am 
Besten das Böhrchen an das Thermometer), erhitzt allmälig das Wasser¬ 
bad und beobachtet, bei welcher Temperatur das Schmelzen und dann 
wieder beim Erkalten die Erstarrung eintritt (vergl. § 33 Tabelle der 
Schmelzpunkte). 

Dieser Gang der Untersuchung erleidet weitere Complication, wenn 
die untersuchten Substanzen Cholalsäure oder Lithofellinsäure enthielten, 
da diese Säuren dann auch im obigen Säuregemische enthalten sein 
werden. Um nun auch von diesen Stoffen Palmitinsäure und Stearin¬ 
säure zu trennen, schüttelt man die ätherische Lösung der Säuren mit 
überschüssigem Barytwasser gut zusammen, filtrirt den Niederschlag ab, 
wäscht ihn mit wenig kochendem Wasser mehrmals aus, zuletzt mit 
warmem Weingeist, zerlegt das rückständige Barytsalz mit Salzsäure, 
wäscht mit Wasser gut aus und erhält als Rückstand das Gemisch von 
Palmitinsäure und Stearinsäure, wenn überhaupt beide vorhanden sind. 
Nach der Bestimmung des Schmelzpunktes, die mit der geschmolzenen 
Masse in der oben beschriebenen Weise ausgeführt wird, löst man in 
heissem Alkohol, fugt zur Sättigung der Säure hinreichende Lösung von 
kohlensaurem Natron hinzu und dampft auf dem Wasserbade zur Trockne 
ab, erhitzt noch im Luftbade auf 130”, extrahirt dann den fein ge¬ 
pulverten Rückstand mit kochendem absoluten Alkohol und filtrirt heiss. 
Diese Lösung von palmitinsam-em und stearinsaurem Natron wird nun 
firactionirt gefallt; man erhitzt nämlich dieselbe wieder auf dem Wasser¬ 
bade bis nahe zum Sieden, fügt dann zunächst 1 bis 2 Tropfen Lösung 
von Chlorbarium oder von essigsaurem Baryt hinzu, filtrirt schnell, 
erhitzt das Filtrat wieder zum Sieden, fügt eine neue kleine Portion 
Barytsalzlösung hinzu und filtrirt heiss durch ein anderes Filterchen 
und fährt in dieser Weise fort, bis ein neuer Zusatz von Barytsalz zur 
alkoholischen Lösung keinen weiteren Niederschlag giebt. 

Der erste Barytniederschlag kann etwas kohlensauren Bar3rt ent¬ 
halten; die übrigen Niederschläge untersucht man nach dem Waschen 
mit warmem Alkohol und Trocknen bei 120” in derselben Weise auf 
ihren Barytgehalt, wie es im vorigen Paragraphen für die Barytsalze 
der anderen Glieder der Gruppe der fetten Säuren angegeben ist Es 
enthalten nach den Formeln: 

100 Gew.-Thle. Palmitinsaurer Baryt 21,17 Gew.-Thle. Barium. 

„ , „ Stearinsaurer „ 19,49 , , , 

Steht nicht so viel Material zu Gebote, um die angegebenen Unter- 
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sachnngen auszoführen, so kann man dnreh das Verhalten der mit 
Aether extrahh-ten Substanzen gegen Alkalilaage und Säuren, Schmelzen 
beim Erwärmen und Krystallisation beim Erkalten der heissen alkoholi¬ 
schen Lösung wohl mit Wahrscheinlichkeit ein Gemisch beider Säuren 
erkennen, aber man weiss nichts über die Zusammensetzungen desselben. 


Oelsäure CJ8H34OJ. 

36. Die Oelsäure findet sich gebunden an Glycerin in allen Fetten 
des thierischen Körpers und kommt im freien Zustande oder an Alkali 
gebunden höchstens in Spuren an anderen Orten vor als im Darm¬ 
inhalte. 

Zur Darstellung eignet sich das unten bezüglich ihres Nachweises 
angegebene Verfahren. 

Die reine Oelsäure bildet bei gewöhnlicher Temperatur eine färb-, 
geschmack- und geruchlose ölige Flüs.sigkeit, die, wenn sie vorher bei niederer 
Temperatur erstarrt ist, hei 14*’ schmilzt. Sie ist unlöslich in Wasser, 
löslich in Alkohol oder Aether, Chloroform. Im Wasserdampfstrome 
von 250® destillirt die Oelsäure unzersetzt über. Die destillirte Säure 
verändert sich nur sehr langsam, die nicht destillirte schnell an der 
Luft unter Sauerstoffaufnahme und Bildung der sauren Substanzen, welche 
im alten Fette den ranzigen Geruch und Geschmack bewirken. Die Ver¬ 
bindungen der Oelsäure mit Alkali sind löslich in Wasser oder Alkohol, 
nicht löslich in concentrirter Alkalilange oder Salzlösungen; die Natron¬ 
verbindung ist bei gewöhnlicher Temperatur nicht zerfliesslich, wohl 
aber die Kaliverbindung; auf dieser Differenz der Eigenschaften beruht 
die Verschiedenheit der Kali- und Natronseifen. Die wässerige Lösung 
der .\lkaliverbindungen wird durch essigsaures Bleioxyd gefällt, der 
weisse zähe Niederschlag, ölsaures Bleioxyd, welcher die zähe klebrige 
Beschaffenheit der Bleipflaster bedingt, ist löslich in Aether, weniger in 
Alkohol, unlöslich in Wasser. Oelsäure verbindet sich direct mit Brom. 

Beim schnellen Erhitzen für sich oder mit einem Ueberschusse an 
Aetzkali giebt die unzersetzte Oelsäure SebacyMure, welche durch heisses 
Wasser aus dem Böckstande gelöst, heiss filtrirt, nach dem Erkaltmi 
der c^ncentrirten Lösung sich in seideglänzenden blättrigen Nadeln ab¬ 
scheidet, die sich in Alkalilauge leicht*lösen. 

Durch Einleiten von wenig salpetriger Säure wird die Oel¬ 
säure bdd fest unter Bildung der ihr isomeren, bei 45® schmelzenden 
Haldinsäure. 

Mit Ealihydrat zum Schmelzen voraichtig erhitzt zerlegt sich Oel- 
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sfoe ia l ^mi tinsäjnre and Essipäare. Mit Jodwasserstoff and rotbem 
Phosphor auf 210<’ erhitzt wird Oelsäure zu Stearinsäure redudrt. 

2^ Oewinnong der Oelsäure kann man in gleicher Weise zunächst 
verhdnisn, wie es for die Palmitin- und Steminsäure im vorigaa Para¬ 
graphen angegeben ist Man neutralisirt durch Schütteln der ätherischen 
Lösung mit ein wenig wässriger verdünnter Natronlauge, schüttet den 
Aeiber ab, wäscht die Lauge noch mit einigen Aetherportionen, leitet 
dmm Kohlensäure zur Sättigung des freien Alkali ein, dampft zur 
Trockne ab, extrsdiirt den Bückstand mit heissem Alkohol, filtrirt fällt 
die dkoholische Lösung mit essigsaurem Bleioxyd, dampft das Ganze 
zur Trockne ein und extrahirt den Rückstand mit Aether, welcher nur 
das ölsaure Bleioxyd auMmmi Man filtrirt die ätherische Lösung 
ab, schüttelt sie mit verdünnter Salzsäure in einem mit Kohlensäure 
vorher gefüllten Gefasse, giesst dann die ätherische Lösung der Oel- 
säure ab und destillirt aus einem mit Kohlensäure gefüllten Kolben den 
Aether ab. 

Das Verhalten gegen Bleioxyd, wie es die Darstellung ergiebt, 
ferner das Verhalten der gewonnenen öligen Säure gegen salpetrige 
Säure und die Zerlegung in Palmitinsäure und Essigsäure beim Schmelzen 
nait Äetzkali dienen zum Nachweis der Oelsäure. 

Alkohole. 

Aetfaylalkohol 0,11« OH. 

37. Spm’en von Alkohol finden sich in den menschlichen Organen, 
wie Gehirn, Muskeln, Leber, nicht allein nach Alkoholgenuss, sondern 
säe scheinen auch ohne letzteren stets vorhanden zu sein. Rajewski*) 
fand in ^nz Mschem Muskelfleisch und Gehirn von Kaninchen, Pferd 
und Rind, Leber vom Hunde bei Destillation mit Wasser im Destillat 
geringe mit Kalilauge und Jod durch Jodoformbildung nachweisbare 
Qumititäten und stellte aus frischem Pferdefleisch Alkohol dar, den er 
mit Platinmohr in Aldehyd und Essigsäure überführte. Böchamp 
fend gleichfalls Alkohol in der Leber. Die Eigenschaften des Aethyl- 
alkohol sind in jedem Lehrbuch der Chemie geschildert. 

Um sehr geringe Mengen Alkohol aus thierischen Organen zu ge¬ 
winnen, destUlirt man die schnell zerkleinerten Organe mit Wasser, indem 
man nur die zuerst übergehendeji Portionen aufföngt, diese nochmals 
rectificirt, das zweite Destillat mit Kaliumcarbonat fast sättigt, abermals 
destillirt und nun vollständig mit dem Carbonat sättigt Sind irgend 


*) Arch. f. d. ges. Phyaiol. Bd. 11, 8. 122. 
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wesentliche Quantitäten Alkohol vorhanden, so werden sie in Tropfen 
sieh ansscheiden. Man destillirt dann, mögen ölige Tropfen a^etreten 
san oder nicht, wieder eine kleine Portion ab und 1) einige 
Tropfen des Destiikts mit Kaliumbiehromat und Schwefelsäure, 2) ein 
paar Tropfen nach Lieben’s Methode mit Aetzkalilauge und etwas Jod. 
Ist Alkohol vorhanden, so giebt die erste Probe beim Sieden Grün¬ 
färbung, die zweite gelblichen Niederschlag von Jodoform, bestehend 
aus mikroskopischen regelmässig hexagonalen Täfelchen. Sind durch 
Kaliumcarbonat ölige Tropfen abgeschieden und diese durch Destillation 
abgetrennt, so kann man mit ihnen in einem Schälchen bei gutem Luft¬ 
zutritt Platinmohr am Besten mit Asbest gemengt leicht benetzen und 
erhält alsbald den Geruch nach Aldehyd, wenn Alkohol zi^egen ist, 
Extrahirt man dann mit etwas Wasser, fugt zur Lösung einen Tropfen 
Silbemitrat und erwärmt, so scheidet sich metallisches Silber aus. Lässt 
man die Tropfen des Destillats auf dem Platinraohr einige Zeit stehen, 
so werden sie stark sauer, filtrirt man dann, fiigt ein wenig Silberoxyd 
hinzu, erwärmt und filtrirt, so enthält die Lösung essigsaures Silber. 
Wenn diese Beactionen gelingen, kann über die Anwesenheit von 
Alkohol im ursprünglichen Destillate kein Zweifel sein, während die 
Jodoformbildung auch bei Behandlung von Aceton mit KalUauge und Jod 
eintritt und die Eeduction der Chromsäure durch sehr viele organische 
Stoffe geschieht. 


Cetrlalkohol CieHjjOH 

38. Im Wallrath, ebenso im Secret der Bürzeldrüse von Enten 
und Gänsen*) findet sich Cetylalkohol in Verbindung mit fetten Säuren, 
hauptsächlich mit Palmitinsäure. Man stellt ihn aus dem Rückstände 
des Aetherextractes dieser Substanzen durch Verseiftmg mit alkoholischer 
Kalilauge, Fällen des Alkohols mit Wasser und öfteres ümkrystallisiren 
aus Aether oder Eisessig dar. 

Der reine Cetylalkohol ki-ystallisirt in dünnen blätterigen Tafeln, 
die beiöO*' schmelzen zu einer Flüssigkeit von 0,8105 spec. Gew. bei 
60®, welche bei 344® unzersetzt destillirt. Er ist unlöslich in Wasser, 
löslich in Alkohol, Aether, Eisessig. Beim andauernden Erhitzen mit 
Säuren verbindet er sich mit denselben jzu Aetherarten und geht mit 
Kalihydrat auf 2*20 bis 275® erhitzt in Palmitinsäure über. 

Palmitinsäure-Cetylester, der Hauptbestandtlieil des Wallraüis, 
Schmelzpunkt 53,5®. 


”') Zeitschr. t physiol. Chem. Bd. 3. S. 225. 
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Metliylraereaptan CHgSH. 

fanden Nencki und Sieber^) regelmässig unter den Gasen, welche 
sich bei der Zersetzung von Eiweiss und Leim durch die verschiedensten 
Bakterien bilden. L. Nencki-) konnte es in den menschlichen Ex¬ 
krementen naehweisen. Es entsteht auch, wie Nencki und Schou- 
benko3) feststellten, wenn man Eiweiss und Leim (20 gr) mit Aetzkali 
(200 gr) 3/4 Ms 1 Stunde bis auf 250—280erhitzt. Das Methyl- 
mercaptan stellt eine leichte, auf Wasser schwimmende Flüssigkeit dar, 
welche bei 20 siedet und einen charakteristischen unangenehmen Ge¬ 
ruch (nach faulem Kohl) besitzt. 

Um es aus der Kalischmelze zu gewinnen, löst man dieselbe in 
Wasser, säuert mit Oxalsäure an (in Betreff der genauen Beschreibung 
siehe die Originalarbeit), erwärmt und fängt die übergehenden Gase in 
3 procentiger Quecksilbercyanidlösung auf. Den entstehenden Niederschlag 
von Schwefelquecksilber und Methylmercaptanquecksilber filtrirt man ab, 
wäscht ihn und löst in Salzsäure. Das freigewordene Methylmer- 
captan leitet man in eine Lösung von essigsaurem Blei, es scheidet 
sich Methylmercaptanblei in Form eines gelten Niederschlags von 
mikroskopischen Tafeln und Prismen ab. 


Aceton CH3*CO-CH3. 

39. In zahlreichen Fällen von Diabetes hat man Aceton in dem 
Destillat des Harns nachgewiesen und mit aller Wahrscheinlichktdt auch 
die Beimischung von Acetondampf in den Exspirationsgasen aufgefunden. 
V. Jaksch^) findet Aceton im Destillate jedes Harns, welcher sich mit 
Eisenchlorid roth färbt, vielfach auch von solchen, die diese Reaction 
nicht gaben; er fand Aceton stets im Harn von Fieberkranken. 

Aceton bildet sich reichlich bei der trockenen Destillation von 
ferner essigsaurem Kalk, von Holz, Zucker und Kalk, Citronensäure u. s. w., 
durch Oxydation von Isopropylalkohol, ß-Oxybuttersäure. Es ist eine mit 
Wasser, Alkohol oder Aether sich mischende Flüssigkeit von angenehmem, 
e%enthümlichen Geruch, siedet bei 56,3und hat das spec. Gew. 0,814 bei 
0®, verbindet sich mit sauren schwefligsauren Alkalien zu krystallisirenden 
Verbindungen, wird durch Natriumamalgam und Wasser zu Isopropyl¬ 
alkohol umgewandelt. Es entsteht aus Aceiylessigäther durch Ein- 


>) Monatshefte f. Chem. Bd. 10. S. 526. 

») Ebendas. Bd. 10. S. 862. 

Archives des scienc. biolopq. publikes par Tinstitut imperial de medic. 
experiment k St Petersbourg. tom. 1 p. 815. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 6. S. 541. 
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wirkong starker Säuren oder Alkalien neben COg und Alkohol, aus der 
Acetylessigsäure durch einfaches Erhitzen. Mit Jod und Kalilauge be¬ 
handelt giebt es Jodoform. 

Diese letzte Beaction geben selbst sehr geringe Sporen von Aceton 
in Destillaten, da sie aber auch mit Aethylalkohol und anderen 
flüchtigen Substanzen eintritt, genügt sie nicht zur Erkennung des 
Aceton. Man destillirt zur Erkennung von Aceton grosse Mengen vom 
diabetischen Ham u. s. w., säuert das Destillat mit Schwefelsäure £Ui, 
destillirt noch mehrmals und fängt stets nur den zuerst übergehenden 
Theil in stark gekühlter Vorlage auf. 

Zum Nachweis von Aceton stellt man mit Portionen des Destillats 
folgende Proben an: 

1 ) Eine Portion im Probirglas mit etwas Jodjodkaliumlösung ver¬ 
setzt giebt auf Zusatz von wenig Natronlauge gelblich weisse Trübung 
und allmälig Abscheidung von Gseitigen mikroskopischen Plättchen von 
Jodoform. 

2) Eine andere Portion mit frisch aufgelöstem Nitroprussidnatrium 
versetzt, giebt mit Natronlauge Eothfarbung, bald in Gelb über¬ 
gehend. Fügt man jetzt Essigsäure hinzu, so entsteht Purpur- bis Car- 
minroth-Farbe; ähnlich aber langsamer mit Ammoniak statt Natronlauge. 

3) Eine dritte Portion wird mit Lösung von Sublimat oderMercurinitrat 
gemischt, dann mit alkoholischer Aetzkalilösimg bis zur stark alkalischen 
Heaction versetzt und stark umgeschüttelt, filtrirt. Schichtet man über 
das Filtrat etwas Schwefelamraonium ohne Umschütteln, so zeigt sich 
an der Grenze der Flüssigkeiten Schwarztarbung. wenn Aceton zugegen 
ist, da dasselbe unter diesen Verhältnissen etwas Quecksilber löst. 

Milchsäuren CH,-CH,OH-COjH. 

40. Es sind 3 verschiedene Säuren von der Zusammensetzung 
C 2 H 4 (OH), CO 2 H bekannt*), von denen die eine, Hydracrylsäure, 
künstlich aus ß-Jodpropionsäure dargestellt, noch nicht in Organismen 
gefunden ist und durch ihre leichte Rückverwandlung mittelst JH in 
die Jodpropionsäure, sowie durch ihre Zersetzung in Acrylsäure und 
Wasser bei der trockenen Destillation von den übrigen scharf unterschieden 
ist. Von den übrigen eigentlichen Milchsäuren ist die bekannteste: 

1) Die Gährungsmilchsäure oder Aethylidenmilchsäure, 
welche sich bei dem Sauerwerden der Milch aus Milchzucker durch 
Gährung, auch bei der Gährung des Sauerkohls, der Gurken etc. bildet, 

*) Erlenmeyer, Annal. Chem. Pharm. Bd. 191. S. 261. 
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syntbetisdi ans Aldehyd, Blausäure und Salzsäure, durch Binwirkung 
yon salpetiiger Säure auf Alanin, durch Behandlung von a-Jodpropion- 
säure mit Silberosyd, oder von Brenztraubensäure mit Wasserstoff im 
Entetehungszustand, beim Erhitzen von Frucht- oder Traubenzucker mit 
mässig verdännter Alkalüauge, endlich durch Fäulniss aus Aepfelsäure, 
Glycerin entsteht. 

Sie findet sich häufig, wenn nicht constant, im Magen- und Darm¬ 
inhalt von Menschen und Sängethieren, nach Heintz auch in den 
Muskeln!), nach Gscheidlen in der grauen Substanz des Gehirns, nach 
Salomon im menschlichen Leichenblute, nicht im Aderlassblute. 

Zur Darstellung der Gährungsmilchsäure versetzt man Kohrzucker¬ 
lösung mit saurer Milch und Zinkoxyd und lässt unter öfterem üm- 
rühren bei warmer Temperatur einige Zeit stehen. Die abgesetzten 
Krusten von milchsaurem Zink werden in heissem Wasser gelöst, filtrirt 
und ans der noch heissen Lösung durch Schwefelwasserstoff das Zink 
niedergeschlagen, wieder filtrirt, die Lösung auf dem Wasserbade ver¬ 
dunstet tmd aus dem syrupartigen Rückstände die freie MUchsäure durch 
Schütteln mit Aether in diesen aufgenommen und aus der ätherischen 
Lösung durch Abdestilliren des Aethers gewonnen. 

2) Die Fleischmilchsäure oder Paramilchsäure wird aus 
den Muskeln erhalten, ist daher wesentlicher Bestendtheil des Liebig- 
schen Fleischextractes; Strecker fand sie in der Galle, Schnitzen 
in dem Harne von Menschen und Thieren bei Phosphorvergiftung. Aus 
pathologischen Transsudaten wird sie oft reichlich gewonnen. Die bei 
Osteomalacie in den Knochen, beim Puerperalfieber im Schweisse ge- 
ftindene Milchsäure ist wahrscheinlich gleichfalls Paramilehsäure. Syn¬ 
thetisch ist sie noch nicht dargestellt, dagegen ist es Schardinger'^) 
gelungen, durch Einwirkung einer Art von Bacillen durch Gährung aus 
Rohrzucker eineLinksmilchsäure darzustellen, derenSalze in wässeriger 
Lösung Rechtsdrehung zeigen. 

In den meisten Fällen, besonders wenn es sich darum handelt, die 
Fleischmilchsäure aus Muskeln, Galle oder pathologischen Flüssig¬ 
keiten auch möglichst vollständig zu gewinnen, wird das folgende Ver¬ 
fahren benutzt. Das Fleisch wird zerkleinert, mit kaltem Wasser mehr¬ 
mals eitrahirt, abfiltrirt und ausgepresst, das Extract oder die sonst 
zur Darstellung benutzte und wenn nöthig vorher mit verdünnter 
Schwefelsäure schwach mgesäuerte Flüssigkeit durch Kochen und 
Filtration von Eiweissstoffen befreit, mit Aetzbaiyt versetzt so lange 

Heintz, Annal. Chem. Pharm, Bd. 157. S. 320. 

*3 Monatshefte f. Chemie. Bd. 11. S. 545. 
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Niederschlag erfolgt, nach AusMlen des ftberschüssigen Baryt dnnsh 
einen Kohlensänrestrom zum dünnen Synip eingedampfl bei znletet 
mässiger Temperatur (nicht über 70®), um Braunffirbung zu vermeiden. 
Der Syrup wird mit absolutem Alkohol gemischt, aUmälig mehr und 
mehr Alkohol hinzugefügt bis mindestens zum lOfachen Volumen des 
Syrup, gut umgerührt, kurze Zeit stehen gelassen, dann abgegossen, der 
Rückstand in wenig Wasser wieder gelöst und abermals mit Alkohol 
in gleicher Weise behandelt. 

Von der abgegossenen und filtrirten alkolholiscben Lösung wird der 
Alkohol abdestillirt und der dünne syrupöse Rückstand auf dem Wasser¬ 
bade bei massiger Wärme zur Entfernung des Alkohol digerirt. N»5h 
dem Erkalten fügt man zum rückständigen dicklichen Syrup ungefiihr 
das gleiche Volumen mässig verdünnter Phosphorsäure, bringt diese 
Mischung in eine grosse Flasche und schüttelt darin mit grossen Mengen 
Aether, welche die Milchsäure bei häufiger Erneuerung der aufgegossenen 
Aethermengen allmalig vollständig, zugleich aber auch etwas Phosphor¬ 
säure auihehmen. 

Die Anwendung der Phosphorsäure zur Abtrennung der MUchsäuren 
von den Basen, von Drechsel zuei-st benutzt, hat den grossen Vortheil, 
dass bei genügendem Zusatz dieser Säure die Milchsäure vollständig frei 
gemacht wird, während Chlorverbindungen und Sulfate nicht zerlegt 
werden, so dass der Aether bei Abwesenheit anderer organischer Säuren 
nur Milchsäure und insbesondere keine Salzsäure enthält. Von den klar 
abgegossenen Aetherauszügen wird der Aether abdestiUirt, der Rückstand 
mit Wasser und überschüssigem Zinkcarbonat geschüttelt und einige 
Zeit im Sieden erhalten, dann heiss abfiltrirt, der Rückstand ein- oder 
mehrmals mit Wasser gekocht und filtrirt und die gesummten Filtrate 
auf kleines Volumen auf dem Wasserbade verdunstet, dann zur KrystaUi- 
sation stehen gelassen. Bleibt ein Theil amorph, so kann durch Zusafs 
von etwas Alkohol und Stehenlassen weitere Krystallisation erhalten 
werden. 

Aus dem Zink^z in heissem Wasser gelöst kann durch Schwefel¬ 
wasserstoff das Zink als Sulfid ausgefällt und nach Filtration beim Ver¬ 
dampfen auf dem Wasserbad zum Syrup die Milchsäure erhalten werden. 

Dies Verfahren zur Darstellung oder Bestimmung ist für die Gäh- 
rungsmilchsäure ebenso anwendbar wie für die Fleischmilchsäure. 

Die beiden Milchsäuren stellen syrupöse Flüssigkeiten dar, welche 
bei längerem Erhitzen und selbst beim langen Stehen über Schwefel¬ 
säure bei gewöhnlicher Temperatur allmälig Wasser verlieren. Sie 
mischen sich in allen Verhältnissen mit Wasser, Alkohol, Aether, be¬ 
sitzen stark saure Reaction und rein sauren Geschmack, verflüchtigen 
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sich beim Kochen ihrer Lösungen nicht unerheblich mit dm) Wasser¬ 
dämpfen, sind einbasische Säuren und zugleich einsäurige Alkohole, bilden 
mit Metallen wohl charakterisirte neutrale Salze, von denen die Alkali¬ 
salze sehr leicht löslich und schwer kiystallisirt zu erhalten sind. Die 
Caldum- und Zinkverbindungen sind hauptsächlich untersucht und von 
besonderer Wichtigkeit, weil auf ihrer Verschiedenheit die Unterscheidung 
der beiden Milchsäuren vor Allem beruht. Die Bleiverbindungen sind 
meist in Wasser leicht löslich. 

Die Grährungsmilchsäure ist optisch inactiv, die Fleischmilchsäure 
giebt eine Eechtsdrehung der Polarisationsebene, die sehr abhängig ist 
von der Concentration. Das Zinksalz in wässeriger Lösung zeigt (a)ü 
= — 7,65 für krystallisirtes Salz. Alle Salze der Fleisehmilchsäuie 
zeigen linksseitige Drehung. 

Das Zinksalz der Gährungsmilchsäure krystallisirt mit 18,18 pCt. 
H 2 O und entspricht dann der Formel (C 3 HsOa) 2 Zn 4 SHjO. 1 Theil 
desselben löst sich bei 15" in 53 Theilen Wasser, in Alkohol ist es 
unlöslich. Das fleischmilchsaure Zink (CaHs 03 ) 2 Zn 4 - 2 H 20 enthält 
nur 12,9 pCt. HoO, 1 Theil löst sich in 17,5 Theilen Wasser oder 
1109 Theilen Alkohol bei 14—15". Das Kalksak der Fleischmilch¬ 
säure (C3Hs03)2Ca-^ 4 H 2 O ist gleichfalls verschieden durch Krystall- 
wassergehalt und Löslichkeit vom gährungsmilchsauren Kalk (C 3 H 5 03)2 
Ca 4- 5 H 2 O, aber beide krystallisiren in blumenkohlähnlichen Kugeln 
von feinen mikroskopischen Nadeln. Die Barytsalze krystallisiren nicht. 

Gährungs- und Paramilchsäure geben beim Erhitzen mit mässig 
verdünnter Schwefelsäiue Aldehyd und Ameisensäure. Längere Zeit 
auf 150" im trocknen Luftstrome erhitzt gehen Gährungs- und Para- 
müchsäure in Laktid über, welches in Nadeln sich verdichtet und 
beim Kochen mit Wasser und kohlensaurem Zink in optisch inactive 
Gährungsmilchsäure übergeht; man kann also auf diesem von Strecker 
gefundenen Wege Paramilchsäure in Gährungsmilchsäure überführen. 
Laktid aus beiden Milchsäuren hat den Schmelzpunkt 124,5" und Siede¬ 
punkt 255". Hydracrylsäure zerföllt beim Erhitzen in Wasser und 
Aciylsäure. 

Der Nachweis der Milchsäuren und ihre Trennung sowohl von 
anderen Stoffen als von einander beruht auf den geschilderten Darstellui^s- 
methoden und den beschriebenen ünterechieden der Löslichkeit in Wasser 
und in Alkohol und des Krystallwassergehaltes ilirer Zinksalze, der circum- 
polarisirenden Eigenschaft der einen und den verschiedenen Oxydations- 
producten. Die Leichtlöslichkeit ihrer Barytsalze lässt eine leichte 
Trennung von den meisten anderen organischen Säuren zu. 
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Aeetessigsänre CH,—CO—GHa—COOH. 

41. Im Harne von Diabetikern ist Acetylessigsäure nicht selten 
ziemlich reichlich enthalten ^), fehlt dagegen im Harne bei Diabetes oft, 
kommt in sonst sehr geringen Mengen im Harne von Fieberkranken 
und bei verschiedenen Krankheiten vor 2). Ist die Menge dieser Sänre 
im Harne nicht sehr gering, so färbt sich derselbe nach tropfenweisem 
Zusatz von Eisenchlorid violetfcröthlich. Deutlicher tritt die Färbung 
hervor, wenn man den auf Zusatz weniger Tropfen Eisenchlorid ent» 
stehenden Niederschlag von Eisenphosphat zunächst abflltrirt und das 
Filtrat fiir die Reaetion benutzt. Auch die geringsten Spuren sind er¬ 
kennbar, wenn der Harn mit Schwefelsäure angesäuert destülirt wird. 
Es zerlegt sich bei 100** die Acetessigsäure in CO 2 und in das Destillat 
übergehendes Aceton, dessen Nachweis mittelst der § 39 angegebenen 
Reactionen gut zu führen ist. Der Acetessigsäureäthylester giebt mit Eisen¬ 
chlorid dieselbe Reaetion gegen Eisenchiorid wie die neutralen Salze der 
Säure. Aus diesem Ester wird die freie Säure erhalten durch 24 Stunden 
langes Stehen von d'/, Theilen desselben in einer Lösung mit 2,1 Thl. 
Aetzkali und 80 Thl. Wasser. Die Lösung wird dann mit Schwefelsäure 
angesäuert und mit Aether ausgeschüttelt. Beim Verdunsten des Aethers 
bleibt sie als stark sauer reagirende syrupöse Flüssigkeit zurück, die 
mit Wasser sich gut mischt. Die dargestellten Barium- und Kupfer¬ 
salze sind amorph; sie werden beim Erhitzen der Lösung imter Ent¬ 
weichen von Aceton und Zurückbleiben von Carbonat zerlegt. Bei Be¬ 
handlung von Acete.ssigester mit Natriumamalgam bei niedriger Tem¬ 
peratur bildet sich ^-Oxybuttersäure, welche bei Oxydation mit Chrom¬ 
säure in Aceton und CO._> zerfällt, 

Oxybuttersäure CH,—CH, OH—CH,—COOH. 

42. Diese Säure findet sich besonders in schweren Fällen von 
Diabetes**), ist aber ausserdem auch bei verschiedenen anderen Krank¬ 
heiten, wie Masern, Scharlach, bei Scorbut zuweilen gefunden, fehlt im 
diabetischen Harne oft. 

Aus diabetischem Harne erhält man die Säure*), nachdem durch 
Vergähren mit Presshefe die Glucose entfernt ist, durch Abdampfen zum 

’) Tollens u. DeichmOller, Ännal. Chem. Pharm. Bd. 209. S. 22 u. 30. 

Gerhardt, Wien. med. Presse 1865. S. 673. 

*) V. Jaksch, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 7. S. 487. 

») E. Külz, ZeitschK f. Biologie Bd. 20 S. 165 u. Bd. 23 S. 329. 

Minkowski, Arch. f. exper. Path. und Pharm. Bd. IS. S. 35. u. 147. 

R. Külz, Ebendas. Bd. 18 S. 291. 

*) Verfahren von E. Külz. 
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dönoen Spnip, Neutralisiren mit Natronlauge und weitere Coneentration. 
Der Sprup wird mit dem 3&chen Yolommi 95 procentigen Alkohol ge> 
Mit und filtrirt, das Filtrat destillirt, der Bäckstand mit absolutem 
Alkohol geMlt, filtrirt, abdestillirt, der Backstand abermals mit absolutem 
Alkohol gefallt unddiese Behandlung wiederholt, bis absoluter Alkohol keine 
Fällung mehr giebt. Nach dem AbdestUlii-en des Alkohol wird der 
Bückstand 3 mal mit dem gleichen Volumen Aether ausgeschöttelt Der 
vom Aelher nicht gelöste Bückstand wird mit Schwefelsäure übersättigt, 
ein gleiches Vol. Aether hinzugefugt, ausgeschöttelt, die Äetherlösung 
abgegossen, der Bückstand wieder mit dem gleichen Vol, Aether aus- 
geschöttelt u. s, w., solange durch Circumpolarisation in dem Auszuge 
noch ß-Oiybuttersäure nachgewiesen wird. Der braune S3rrup, welcher 
beim Abdestilliren des Aethers zuröckbieibt, wird in Wasser gelöst, 
mit basischem Bleiacetat gefällt, so lange Niederscbl^ entsteht, aus 
der abfiltrirten Flüssigkeit durch Schwefelwasserstoff das Blei entfernt, 
dann eingedampft, zur Entfernung der Essigsäure wieder Wasser zuge¬ 
fügt und al^edampft. Dann wird das Barytsalz dargestellt, die Lösung 
desselben mit salpetersaurem Quecksilberoxyd geMlt und die saure 
Beaction häufig mit Aetzbaryt neutralisirt, das Filtrat durch Schwefel¬ 
wasserstoff vom Quecksilber befreit, nach Verdampfen des Schwefel¬ 
wasserstoffs mit Aetzbaryt neutralisirt, stark eingeengt und mit dem 
5 fachen Volumen Alkohol das Bariumnitrat entfernt. Aus der Alkohol- 
l^ung erhält man das ßarytsalz der ß-Oxybuttei-säure als farblosen 
Syrup beim Abdampfen. 

Statt der Behandlung mit Bleiessig und Mercurinitrat kann aus 
dem Barytsalz in concentrirter Lösung durch Zusatz von concentrirter 
ammoniakalischer Lösung von schwefelsaurem Silber ditö Silbersalz aus¬ 
gefällt und durch öfteres Umkrystallisiren gereinigt werden. Durch 
Zerlegung mit Schwefelwasserstoff wird dann ^-Oxybuttersäure reinge- 
gewonnen. 

Die reine Säure mischt sich mit Wasser, Alkohol, Aether in jedem 
Verhältniss, ist syrupartig und zeigt spec. Drehung im Mittel nach 
E. Külz (a)D = — 23,4<* nach Minkowski = —20,6o. Das Ara- 
moniaksalz nach Külz im Mittel (a)D= — 16,3“. 

Zum Nachweis der ß-Oxybuttersäure im Harne empfiehlt 
Külz; 100 Cbcm. der 24 stündigen Hammischung mit einem erbsen¬ 
grossen Stück Presshefe versetzt der Gähmng zu überlassen. Nach 
der Gährang wird der Ham mit Bleizuckerlösung geklärt und mit dem 
Polarisationsapparat geprüft. Ist Linksdrehung vorhandwi und wird die¬ 
selbe durch Bleiessig und Ammoniak nicht entfernt, so ist ein Gehalt 
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an ß-Oxybuttersäure w^rscheinlich, besondere wenn der Mscbe fiara 
mit Eisenchlorid die violett-rothe Färbang^) durch vorhandene Acet- 
essigsäure liefert. Man dampft dann eine grössere Portion des ver- 
gohrenen Harns zum Syrup ein, mischt mit dem gleichen Volnmoi 
Schwefelsäure und destillirt die Mischung ohne Köhler in em Probir- 
röhrchen als Vorh^e unter starker Kühlung desselben. Vielleicht scheidet 
sich bei starker Kühlung bereits eine Krystallisation von a-Crotonsäure^) 
(Schmelzpunkt 72®) aus. Ist dies nicht der Fall, so schüttelt man das 
Destillat mit Aether aus, giesst die Aetherlösung ab, verdunstet und trennt 
im Rückstand nöthigenfalls die a-Crotonsäure von Benzoesäure durch 
Behandlung des Rückstandes mit etwas Wasser, in dem sich die a-Croton- 
säure leichter (bei 15® löst sich 1 Thl. in 12 Thl. Wasser) anflöst. Dieser 
Nachweis gelingt meist schon bei lOOCbcm. Ham. 

Stadelmann^) entfernt durch Kochen mit Kalkmilch mit Vortheü 
den Harnstoff aus den Hamrückständen, aus denen er dann die ß-Oxy- 
buttersäure gut als Zinksalz gewinnen konnte. Dies Zinksalz krystaUisirt 
gut, ist in absolutem Alkohol schwer löslich und bildet Nadeln, die 
nui- wenig hygroscopisch sind. Auch in Wasser ist das Salz nicht 
leicht löslich. Das Cadmiumsalz bildet ebenfalls wenig bygroscopische 
Nadeln, das Kaliumsalz zerfliessliche Nadeln, das Silbersalz feine Nadeln 
oder Schuppen, krystaUisirt leicht, wenn es rein ist, bei Anwesenheit 
von Harnstoff' kann die Krystallisation ausbleiben. 

Die optisch inactive ß-Oxybuttersäure, wie sie durch Einwirkung 
von Natriumamalgam nach Wislicenus*) aus Acetessigäther gewonnen 
wird. ist. im Ham und anderen Flüssigkeiten des Organismus noch nicht 
uufgefunden, ebensowenig eine rechtsdrehende Säure. 


’) Eine ähnliche Färbung wie die Acetessigsäure geben mit Eisenchlorid 
Phenol. Salicylsäure, Zersetzungsprodukte des Antipyrins, des Thallins, der China- 
nisolsalze und der Kairinschwefelsäure. Tergl. v. Jaksch, lieber Acetonurie und 
Diaceturie, Berlin 1885. 

a-Crotonsänre CHs—CH = CH —COOH, in welche die ß-Oxybntter- 
a&ure bei der Destillation unter Wasseraustritt übergeht, deren Löslichkeit in 
Wasser und Schmelzpunkt bereits oben angegeben sind, siedet bei 180—181'' (185° 
corrig.l. pebt bei der Oxydation mit Chromsäure Aldehyd und Essigsäure, beim 
Schmelzen mit Aetzkali 2 Mol. Essigsäure, wird durch Natriumamalgam nicht m- 
gegriffen. Die Salze krystallisiren gut, das Zinksalz mit 2H, 0. Das Silbersalz 
ist schwer löslich in Wasser. 

») Zeitschr. f. Biologie 1887. Bd. 23. S. 456. 

*) Ann. Chem. Pharm. Bd. 149. S. 205. 
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Oxalsäure €OOH>€OOH. 

43. Die Oxalsäure ist bei Menschen und höheren Thieren bis jetzt 
nur ^ ungelöstes Kalksalz gefunden worden, und zwar kommt dies 
letztere fast ausschliesslich in den Hamsedimenten vor. Im Harne des 
Menschen, der Pferde, Schweine, Kaninchen ist fast stets etwas oxal- 
saurer Kalk zu finden, häufig bildet dieses Salz feste Concremente im 
Nierenbecken oder der Harnblase des Menschen, auch bei Schweinen, oder 
es nimmt nur Theil an der Bildung dieser Steine. Eeichlich tritt der 
oxalsaure Kalk im menschlichen Ham bei gewissen chronischen Katarrhen 
der Harnblase, auch anderer Schleimhäute auf. In der Gallenblase oder 
den Fäces ist seltener oxalsaurer Kalk geftinden. 

Der oxalsaure Kalk C 2 Ca 04 -f H 2 O, das neutrale Salz der zwei¬ 
basischen Oxalsäure, bildet sehr harte, meist mikroskopische Krystalle 
in der Form tetragonaler Octaeder, deren eine Axe etwas kürzer ist 
als die beiden anderen; die Krystalle sind stets farblos, Ecken und 
Kanten scharf ausgebildet. Zuweilen erscheint das Salz in der Form 
mikroskopischer rundlicher Knollen und Dumbbells. Das Salz ist un¬ 
löslich in Wasser, Alkohol, Aether, ebenso unlöslich in Ammoniak, 
kohlensauren Alkalien, fast ganz unlöslich in Essigsäure, etwas löslich 
in verdünnter oder concentrirter Milchsäure, auch in Lösungen von 
phosphorsaurem oder hamsaurem Natron ist der oxalsaure Kalk etwas 
löslich. In Salzsäure gelöst giebt der oxalsaure Kalk beim Verdunsten 
der Lösung ein Doppelsalz von Chlorcalcium mit oxalsaurem Kalke, 
welches in grossen rhombischen Tafeln krystallisirt und sich beim Zu¬ 
satz von Wasser zerlegt. 

Beim starken Erhitzen wird oxalsaurer Kalk ohne Verkohlung in 
kohlensauren Kalk verwandelt. 

Zum Nachweise des oxalsauren Kalkes muss man sich meist mit 
der mikroskopischen Untersuchung begnügen. Im Harne findet man ihn 
auch bei stark saurer Eeaction, wenn man denselben einige Zeit stehen 
lässt und das vielleicht kaum erkennbare Sediment, oft nur eine schleimige 
Nubeeula, unter das Mikroskop bringt Die Krystalle vergrössern und 
vermehren sich dann gewöhnlich beim Stehen des Harnes für einige 
Tage. Die Form der Krystalle, ihre Unlöslichkeit in Ammoniak, in 
Essigsäure, Löslichkeit in Salzsäure dienen dann zur Erkennung. In 
Concrementen weist man den oxalsauren Kalk durch Lösen in verdünnter 
Salzsäure, Fällen der abfiltrirten Lösung mit Ammoniak, Abfiltriren und 
Behandlung des Niederschlages mit Essigsäure nach. Den in Essigsäure 
unlöslichen körnigen oder feinpulverigen Niederschlag trocknet man, bringt 
ihn auf Platinblech, glüht schwach und prüft nach dem Erkalten, ob 
der Bückstsmd in Säuren, auch in Essigsäure, unter Auf brausen löslich 
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ist and die Lösung durch oxalsaures Ammoniak gei^t wird. Mndet 
sich somit in diesem Glöhrückstande kohlensaurer Ealk, so war oxal- 
saurer Ealk in der zu prüfenden Substanz. 

Bemstetnsänre COjH—CH*—CHj—COjH. 

44. Die Bemsteinsäure ist in geringen Quantitäten in sehr vielen 
thierischen Flüssigkeiten gefunden, stets reichlich in der Bchinococcen- 
flüssigkeit, dann im Safte verschiedener Organe .als Müz, Thymus, 
Thyreoidea, in Hydrocephalus- und Hydroceleflüssigkeit, von Brieger 
ira jauchigen Eiter, endlich von Meissner im Blute, Speichel, Ham, 
und zwar in letzterem bei Hunden ziemlich reichlich bei Fett- und 
Fleischnahrang, im Eaninchenharne bei Mohrrübenfütterang oder Ein¬ 
geben von äpfelsaurem Ealk, im Speichel von Hunden sowie im Harne 
reichlich nach Eingeben von benzoesaurem Natron, nach Hilger im 
Harne reichlich nach Einnahme von asparaginsäurehaltigen Nahrungs¬ 
mitteln; die meisten dieser Angaben sind später nicht bestätigt. 

Die Bernsteinsäure bildet farblose vierseitige Nadeln oder sechsseitige 
Tafeln, die bei 180® schmelzen zu einer Flüssigkeit, die bei 235® unter 
theilweiser Zersetzung zu Anhydrid und Wasser siedet. Schon bei 120® 
entwickeln sich Nebel beim Erhitzen der Säure, welche eingeathmet 
heftig zum Husten reizen, eigenthümlich schmecken und riechen. 1 Theil 
Bernsteinsäure löst sich in 23 Theilen kaltem Wasser, leichter in heissem, 
Wf'niger leicht in Alkohol, sehr wenig in Aether. Dmch Salpetersäure 
wird sie nicht zereetzt, mit Kalihydrat erhitzt giebt sie Oxalsäure, mit 
Braunstein und Schwefelsäure Essigsäure. Bei Anwesenheit eines Uran- 
salzes zerfallt sie in wässeriger Lösung, dem directen Sonnenlichte aus¬ 
gesetzt, in Propionsäure und Eohlensäure. 

Benisteinsaure Alkalisalze sind in Wasser leicht löslich, in Alkohol 
unlöslich, ebenso in Aether. Kalk- und Barytsalz sind in Wasser schwer, 
Magnesia- und Manganoxydulsalz leicht löslich. Eisenchlorid bringt in 
neutralen Lösungen bemsteinsaurer Salze einen in Wasser unlöslichen 
braunen flockigen Niederschlag hervor. 

Zur Trennung der Bernsteinsäure von anderen Stoffen wandte man 
früher hauptsächlich die Extraction des Verdampfungsrückstandes der 
Flüssigkeiten mit Salzsäure und Aether an. Aus den zahlreichen 
Untersuchungen Meissner’s*) über das Vorkommen der Bernstein- 


') Meissner und Jolly, üeber das Entstehen von Bemsteinsäure im 
thierischen Stoffwechsel. Zeitschr. f. rat. Med. (3). Bd. 24. S. 97, 

Meissner und Shepard, Untersuchungen über das Entstehen der Hippur- 
säure im thierischen Organismus. Hannover 1866. 
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säure in tliierisclien Flüssigkeiten schien herrorzogdiien, dass besonders 
die Unlöslicbkeit bemsteinsanrer Alkalien in absolutem Alkohol zur 
Trennung von den meisten ähnlichen Körpern benutzt werden könnte, 
während die leichte Löslichkeit derselben in Wasser sie von harnsauren 
Salzen gut trennen Hesse. Aus dem Blute gewinnt man sie hiernach durch 
Ooagulation des mit Wasser verdünnten Blutes durch Sieden unter vor¬ 
sichtigem Ansäuern mit verdünnter Salzsäure. Das klare farblose 
Filtrat wird mit Kali möglichst genau neutralisirt auf dem Wasserbade 
eingeengt, bis dasselbe dickflüssig zu werden beginnt, dann mit absolutem 
Alkohol vollständig ausgefäUt, nach dem Erkalten filtrirt. Der Nieder¬ 
schlag in Wasser gelöst, filtrirt und eingeengt kann Kr)’stalle von bem- 
steinsaurem Alkali liefern; mittelst eines mit Salzsäure versetzten Ge¬ 
misches gleicher Theile Alkohol und Aether kann dann durch Schütteln 
mit der eingeengten wässerigen Lösung die freie Bernsteinsäure aufge¬ 
nommen, durch Verdunsten der abfiltrirten Lösung dargestellt und 
bezüglich der mikroskopischen Form der Krystalle, ihres Verhaltens 
beim Erhitzen, der Eigenschaften des mittelst Kochen mit Wasser und 
kohlensaurem Kalk erhaltenen Kalksalzcs, dessen Lösung heiss filtrirt 
beim Abdampfen Krystalle liefert, der Fällung der neutralen Alkalisalze 
oder des durch Kochen der wässerigen Lösung der Säure mit kohlen¬ 
saurer Magnesia erhaltenen neutralen Magnesiasalzes in wässeriger 
Lösung durch Eisenchlorid u. s. w. untersucht werden. Neubauer em¬ 
pfiehlt die beim Verdunsten des sauren Aetherextractes erhaltene Säure 
in Wasser gelöst und zum Kochen erhitzt tropfenweise mit Salpetersäure 
zu versetzen, bis nur noch gelbe Färbung vorhanden ist, dann zur 
KrystaUisation einzudamirfen. 

Im Harne fand Meissner die Bernsteinsäure nach folgender Me¬ 
thode; Der Harn wird mit Barytwasser gefällt, so lange Niederschlag 
entsteht, im Filtrate mit Schwefelsäure der Barytöberschuss möglichst 
genau ohne Uebersehuss der Schwefelsäure entfernt, die filtrirte alkalische 
Flüssigkeit dann bis zur beginnenden Hamstofikrystallisation abgedampft, 
von abgeschiedenen harnsauren Salzen abfiltrirt und diese Blössigkeit 
mit absolutem Alkohol versetzt, so lange noch Niederschlag entsteht. 
Der klebrige Niederschlag wird aus Wasser umkrystallisirt. Das bern- 
steinsäure Natron bildet dann charakteristische Krystalle. Aus diesem 
Salze kann die Bemsteinsäure durch Schwefelsäure abgeschieden, durch 
ihre Krystalle, Flüchtigkeit und oben angegebene chemische Eigenschaft 
weiter erkannt werden. Im Uebrigen sind die Originalarbeiten von 
Meissner nachzusehen. Salkowski*) konnte weder die Angaben 


•) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 2. 8. 367 u. «d. 4. 8. 95. 
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Meissner’s bezüglich des Vorkommens der Bemsteinsänre im Ham 
bestätigen, noch seiner Methode einen Vorzug ror der älteren (Trennung 
der Bemsteinsänre durch Schütteln der abgedmnpften Salzmasse mit 
Aether und Salzsäure) einräumen. 

Crlntarsänre (^HgO«. 

Die Glntarsäure oder normale Pyroweinsäure ist von Brieger*) neben Bem- 
steins&ure im jauchigen Eiter gefunden. Diese Säure ist synthetisch aus Gyan- 
propylen, ferner durch Reduction aus Glutansäure oder Glutaminsäure dm'gestellt, 
bildet grosse flache Tafeln, leicht löslich in Wasser, schmilzt bei 97", siedet bei 
302" fast ohne Zersetzung. Das Calciumsalz Cg Hg 0, Ca 4“ ^ Hs 0 löst sich leicht 
in kaltem, schwer in heissem Wasser, krystallisirt schwer, das Zinksalz löst sich 
bei 18" in 102 Thl. Wasser, in heissem Wasser noch schwerer. 

Brieger säuerte jauchigen Eiter mit Schwefelsäure stark an und schüttelte 
mit Aether aus, entfernte dann durch Baryt die Schwefelsäure, versetzte das Filtrat 
mit Bleiessig, filtrirte, entfernte das Blei durch SHg, engte dann die Flüssigkeit 
auf dem Wasserbade ein. behandelte mit Barytwasser, entfernte den Bariumüber¬ 
schuss durch Kohlensäure, und erhielt aus dem Filtrat Barytsalz, welches mehr¬ 
mals mit Schwefelsäure zersetzt und wieder gebildet und hierbei gereinigt wurde. 
Die freigemachten Säuren mit Thierkohle entfärbt, wurden dann in die Ealksalze 
verwandelt und durch Krystallisation bemsteinsaurer und glutarsaurer Kalk ge¬ 
trennt Die freigemachte Glutarsäure schmolz bei 98® und war unzersetzt flüchtig. 

Citronensänre CgHgO,. 

45. Citronensäure, weit verbreitet in höheren und niederen Pflanzen, 
findet sich auch in der Milch von Menschen, Kühen. Ziegen als regel¬ 
mässiger Bestandtheil. der nicht aas der Nahrang herstammt^); sonst 
nirgends in thierischen Organen und Flüssigkeiten bis jetzt gefunden. 

Die Citronensäure krystallisirt mit 1 Mol. Krystallwasser in rhom¬ 
bischen Prismen, die bei 100® schmelzen. Schmelzpunkt der wasser¬ 
freien Säure 153—154®. Die krystallisirte Säure löst sich sehr reich¬ 
lich in kaltem Wasser, sie löst sich auch leicht in Alkohol, weniger 
reichlich in Aether. 3 basische Säure, deren neutrales Kalksalz in Kali¬ 
oder Natronlauge unlöslich ist, aber löslich in Chlorammoniumlösung; 
diese Lösung, zum Kochen erhitzt, scheidet das Calciumcitrat aus, 
welches jetzt in Chlorammonlösung sich nicht wieder löst. Eine 
wässiige Citronensäurelösung mit Kalkwasser übersättigt, giebt in der 
Kälte keinen Niederachlag, beim Kochen fällt das Kalksalz aus- Das 
saure KAliumsalz ist in Wasser leicht löslich. 1 Thl. Citronensäure 
mit 6 Thl. Ammoniak 6 Stunden lang auf 110—120® im zugeschmolzenen 

*) Zeitscbr. f. physiol. Chem. Bd. 5. S. 366. 

*) Th. Henkel, die Jandwirthschafd. Versuchsstationen. Bd. 39.S. 143.1891. 

A. Scheibe, ebendas. Bd. 39. S. 153. 1891. 
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Glasrohr erhitzt, dann in flache Schalen ansgegossen und an der Loft 
im Licht stehen gelassen, färbt sich nach einigen Stunden blan, später 
grün. Diese Eeaction gelingt noch mit 10 MilUgr. Citronensäore^). 

Das leicht darstellbare Barytsalz Bas (CeHsOrla -t S^/sHgO zeigt 
bei mikroskopischer Untersuchung charakteristische Formen. 

Die Gewinnung aus der Milch siehe unten bei den Methodefl der 
Müchuntersuchung. 

Glycerin HO, CH,-CH, OH-CH,, OH. 

46. Das Glycerin, welches im freien Zustande wohl nur in Sparen 
im Inhalte des Dünndarmes durch Einwirkung des pancreatischen Saftes 
auf Fette sich bilden mag, ist an Oelsäure und mehrere fette Säuren 
der Keihe CnH2n02 gebunden der allgemeinste Bestandtheil der Fette 
thierischen und pflanzlichen Ursprungs. Es bildet sich auch in geringer 
Quantität bei der alkoholischen Gährung des Traubenzuckers. Aus den 
Fetten wird es durch Verseifung gewonnen, durch Behandlung mit Blei¬ 
oxyd in wässeriger Lösung von fetten Säm-en gereinigt, durch Schwefel¬ 
wasserstoff von Blei befreit und die Lösung eingedampft, bis die Tem¬ 
peratur der Flüssigkeit 160'* erreicht hat. 

Das Glycerin stellt in reinem Zustande eine farblose, geruchlose, 
süss schmeckende, sehr hygroskopische, in Wasser oder Alkohol in jedem 
Verhältnisse lösliche, sympöse Flüssigkeit dar. Seine Lösungen sind 
ohne Beaction auf Lackmus. Das Glycerin ist ein dreiatomiger Alkohol, 
kann also mit 1, 2 oder 3 Atomen einbasischer Säuren sich zu Aethern 
verbinden und auch Verbindungen mit Metallen oder .41knholen ein- 
gehen. Man nennt die Verbindungen des Glycerins mit Säuren Glyceride, 
zu diesen gehören auch die Fette. 

Das Glycerin siedet im luftverdünnten Baume bei 50 mm Druck 
bei 210", verflüchtigt .sich in geringer Menge schon beim Kochen seiner 
wässerigen Lösung mit den Wasserdämpfen. Es löst Kupferoxyd, Blei- 
o^d und andere Metalloxyde auf, auch fette Säuren, wie Palmitinsäure, 
Stearinsäure, Oelsäure sind darin etwas löslich. Erhitzt man trockenes 
Glycerin mit trockenen, organischen, einbasischen Sättren auf *200" im 
Glasrohre eingeschlossen oder besser nicht eingeschmolzen (nöthigenfalls 
am Bückflusskühler) längere Zeit, so verbinden sie sich unter Austritt 
von Wasser theilweise mit einander. Auf diese Weise können die natür¬ 
lich vorkommenden Fette künstlich erhalten werden. Beim Schütteln 
von Glycerin mit Benzoylchlorid und Natronlauge bilden sich in Wasser 
unlösliche Benzoösäurerester des Glycerins. 2) 

ZeitBcbr. f. analyt. Cbem. Bd. 17. 8. 74. * 

*) Zeitsebr. f. pbysioL Cbem. Bd. 11. 8. 472. 



Verdünnte wässerige Lösungen des Glycerins mit Bierhefe längere 
Zeit bei 20— 30® stehen gelassen, geben Zerlegung des Glycerins unter 
Bildung von Propionsäure. Erhitzt man Glycerin mit wasserfreier Phos- 
phorsäm’e oder saurem schwefelsauren Kali, so bildet sieh durch Zer¬ 
legung des Glycerins Wasser und Acrolein oder Acrol C 2 H 4 O, eine 
äusserst stechend riechende, leicht flüchtige und sich an der Luft, schnell 
oxydirende Flüssigkeit, welche auch Silberlösung schnell reducirt. Diese 
Zersetzungsweise, welche dem Glycerin eigenthümlich ist, dient neben dem 
Verhalten gegen Basen, neben dem süssen Geschmacke und der grossen 
Löslichkeit in Wasser oder Alkohol zur Erkennung des Glycerins. Beim 
Schmelzen mit Aetzalkali bildet das Glycerin zunächst Wasserstoff und 
Milchsäure, ebenso bei Fäulni.ss, durch w'eitere Einwirkung auf die Milch¬ 
säure entstehen dann Buttersäure, Essigsäure, Ameisensäure etc. 


F ette. 

47. Die Fette finden sich bei Menschen und Thieren fast in allen 
Flüssigkeiten, nur nicht im Harne, in geringer Menge gelöst oder fein 
zertheilt. wie im Chylu.s. reichlich besonders in der Milch, dem Haut¬ 
talge und dem Chvlus bei Fettlütterung. In den Geweben findet sich 
Ablagerung von Fetten in den Fettztdlen physiologisch in bestimmter 
Verbreitung und pathologisch kann fettige Infiltration jedes Organ be- 
treflen. Die Fette, welche bei diesen letzteren pathologischen Prozessen 
abgelagert werden, sind keine anderen als die, welche wir im normalen 
Zustande im panniculus adipo.sus u. s. w. von Menschen und Thieren und 
ebemso in den verschieden.sten Früchten von Pflanzen finden. 

^'<•n den Fetten sind einige flö.ssig, andere krystallisirt bei gewöhn¬ 
licher l’em{ieratur. sie sind nicht unzersetzt fluchtig beim Erhitzen, an¬ 
löslich in Wasser, meist auch ziemlich unlöslich in kaltem, leicht löslich 
in kochendem Weingeiste, alle lösen sieh leicht in Aether, Chloroform 
und flüchtigen Oelen, sie lösen sich auch gegenseitig auf, so stellen die 
gewöhnlichen Oede, als Olivenöl, eine Lösung von Stearin und Palmitin 
in Oldn dar. Die Fette reagiren neutral gegen Lackmus, sind an sich 
färb- und geschmacklos, lösen riele Farbstoffe auf und erscheinen im 
thierischen Körper wohl immer gelb gefärbt. 

Die natürlich in Thieren vorkoinmenden Fette sind wie das Glycerin 
selbst ohne Einwirkung auf polarisirtes Licht. Etwas löslich sind Fette 
auch in Seifen-, in Eiweii«- oder Leimlösungen und besonders in Flüssig¬ 
keiten, welche Gallensäuren enthalten. Schüttelt man flüssige Fette mit 
schleimigen oder Eiweisslösungen, so gehen sie in feine Zertheilung über, 
aus welcher sie nur langsam sich wieder zu einer Masse vereinigen 
(Emulsion). Durch Kochen mit Wasser werden die Fette kaum ange- 
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griffen, d^egen werden sie durch Kochen mit Aetzalkalilauge besonders 
in alkoholischer Lösung schnell verseift, d. h. in ölycerin und fette 
Säuren zerlegt, dieselbe Zerlegung bewirkt concentrirte Schwefelsäure oder 
Wasserdampf in das auf 220® erhitzte Fett eingeleitet Beim Stehen 
der Fette in Berähmng mit atmosphärischer Luft, Wasser und Metallen 
oder Eiweissstoffen werden sie allmälig zerlegt, sie werden ranzig, wie 
man sagt indem sich leicht flüchtige fette Säuren bilden. Erhitzt man 
Fette auf sehr hohe Temperatur, so gehen fette Säuren und AcrolSin 
über, dessen Nase und Augen stark reizende Dämpfe sich schon in ge¬ 
ringen Mengen leicht kenntlich machen. 

Die wichtigsten natürlich vorkommenden Fette sind das Stearin, 
Palmitin und Olein. 

Stearin oder Tristearin C.,, H,,oOs oder C9H5(C,8 H,sOa)j. 

Das Steaiin, bestehend aus 3 Atomen Steaiinsäure und 1 Atom 
Glycerin weniger 3 Mol. Wasser, ist das festeste, am Schwersten schmelz¬ 
bare unter den bekannteren Fetten. Es ist in heissem Alkohol oder 
Aether schwerer löslicli als die übrigen Fette und wird beim Erkalten 
jener Lösungen zuerst ausgeschieden, gewöhnlich in rectangulären Tafeln, 
seltener in rhombischen Prismen. Der eigentliche Schmelzpunkt ist 
71,5®. Es ist aus thierischen Fetten kaum rein zu erhalten. Das 
unreine^tearin ist bei 53®—66® schmelzbar. Tristearin ist in kaltem 
Alkohol sehr wenig, in kochendem Alkohol leicht löslich. 

Palmitin oder Tripalmitin oder H,, 0,).v 

Das Pahnitin ist wenig löslich in kaltem, leicht lö.slich in heissem 
Alkohol oder Aether. Beim Erkalten der heiss gesättigten Lösung 
scheiden sich feine Nadeln von Palmitin aus. Ist es mit Stearin ge¬ 
mischt, so scheiden sich aus den heissen Lösungen beim Erkalten 6e- 
näische (oder Verbindungen) von Palmitin und Stearin in Kugeln aus, 
welche aus radial um einen Punkt gestellten Blättchen oder Nadeln, 
die oft grashalraartig gewunden erscheinen, bestehen. Diese Gemenge 
hielt man früher fiir ein besonderes Fett, welches Margarin genannt 
wurde. Wie das Stearin, so hat auch das Palmitin verschiedene 
Schmelz- und Erstarrungspunkte, je nachdem es mehr oder weniger 
rein ist. Der Schmelzpunkt des reinen Tripalmitin ist zu 62" angegeben. 

Olein (Triolein) €*, HioiOg oder CgH5{C„H*a04).v 

In reinem Zustande ein farbloses, flüssiges Oel bei gewöhnlicher 
Temperatur. Es oxydirt sich leicht an feuchter Luft und färbt sich 
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dabei gelb, ist ziemlich löslich in absolutem Alkohol, leicht löslich in 
Aether, weniger in kaltem Weingeiste. Das Olefii löst Stearin und 
Palmitin reichlich auf und stellt in dieser Mischung die Hanpianasse 
der natürlichen Fette dar. Bei der trockenen Destillation giebt es ausser 
den Producten, welche auch andere Fette liefern, noch Sebaeylsäure 
(Fettsäure). Im Vacuum destillirt reines Olein unzersetzt. 

Butyrin, Capronin, Caprylin und die anderen derartigen Fette sind 
noch nicht hinreichend untersucht und man hat keine Methode, sie von den flbrigen 
Fetten ohne Zerlegung zu trennen. Trilaurin Schmelzpunkt 4.5®. Trimyristin 
Schmelzpunkt 5.5®. 

Trennung der Fette von anderen Körpern und Nachweis derselben. 

48. Wegen ihrer Nichtfiüchtigkeit, Unlöslichkeit in Wtßser, Leicht¬ 
löslichkeit in Aether ist es im Ganzen nicht schwierig, die Fette von 
anderen Stoffen zu trennen. 

In Flüssigkeiten suspendirte Fette kann man durch Schütteln der 
Flüssigkeiten mit Aetiier aulnehmen, aus Emulsionen, z. B. Müch, er¬ 
hält man sie auf gleiche Weise, nachdem man der Emulsion etwas 
Natronlauge zugefugt hat. Die in den Flüssigkeiten gelösten Fette sowie 
die in Gewebstheilen eingfschlossenen erhält man am Einfachsten, in¬ 
dem man Flüssigkeit oder Gewebe auf dem Wasserbade trocknet, den 
liückstand fein pulverisirt, mit Aether auszieht und das Ungelöste noch 
mit Alkohol auskocht. Das Alkoholextract wird heiss filtrirt, auf dem 
Wasserbade verdunstet und der Rückstand mit Aether ausgezogen. Die 
durch Verdunsten der AetberauszOge erhaltenen Massen können ausser 
den Fetten noch fette Säuren, Lecithin und Cholesterin enthalten, auch 
Farbstoffe können sich darin befinden. Um die fi-eien Säuren von den 
Fetten zu trennen, ist es zweckmässig, den Aetherrückstand mit mässig 
verdünnter Lösung von kohlensaurem Natron, welches nicht verseifend 
auf die Fette wirkt, im Scheidetrichter gut zu schütteln, einige Zeit 
stehen zu lassen; die wässerige Lösung, nochmals mit Aether ausge¬ 
schüttelt, enthält dann die vorher freien Säuren als Natriumsalze. Um 
Cholesterin aus den Fetten abzutrennen, wird ihre Mischung mit alko¬ 
holischer Kalilauge einige Zeit auf dem Wasserbade im Sieden erhalten, 
dann der Alkohol dmch Verdunsten verjagt, die rückständige Flüssig¬ 
keit mit Wasser sehr verdünnt und mit Aether geschüttelt; das dann 
abgegossene Aetherextract enthält nur Cholesterin und ein wenig Seife, 
wenn mit Wasser genügend verdünnt war. Durch Waschen mit wässerigem 
kalten Alkohol unter Zusatz eines Tropfen Salzsäure kann die letzte 
Spur der Säure aus dem Rückstand des Aetlierauszngs entfernt werden. 

Die Seifenlösung wird, ohne den letzten Rest des Aetiiers zu ent- 
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fernen, mit verdünnter Schwefelsäure gut angesäuert und nun auf dem 
Wasserbade bis zum Verdunsten des Aethers erwSfmt, die ausgeschiedenen 
Fettsäuren durch Filtration entfernt, das Filtrat mit Ammoniak neutraü- 
sirt, auf dem Wasserbade zu sehr kleinem Volumen eingedampft und 
mit Alkohol ausgezogen. Das filtrirte Alkoholextract enthält das 
Glycerin und Spuren von den schwefelsauren Salzen, die man durch 
Zusammenreiben des Verdampfiings-Rückstandes mit Bleioxyd, Ausziehen 
der Masse mit etwas Wasser, Fällen mit Schwefelwasserstoff, Filtriren 
und Eindampfen zum Syrup trennen kann. Das zurüokbleibende Glycerin 
wird durch den Geschmack, Ldsung von Kupfero-xydhydiat in demselben 
und die Bildung von Acrolein beim Erhitzen mit wasserfreier Phosphor¬ 
säure charakterisirt. 

Die oben durch Fällung mit Schw'efelsäure aus der Seifenlösung 
isolirten fetten Säui-en werden nach den §§ 35 und 36 angegebenen 
Methoden von einander getrennt und näher bestimmt. 

Die auf obige Weise dargestellten Aetherextracte enthalten fs^ 
immer Lecithin, selten Calcium- oder Magnesium.salze fetter Säuren 
(Faeces). Lecithin zersetzt sich beim Trocknen des Rückstandes über 
70'’ und giebt bei der Verseifung mit alkoholischer Kalilauge Glyceiin- 
phosphorsäure. Der Phosphorgehalt des Aetherextractrück.^tandes nach 
§ 24 ermittelt, ergiebt den Gehalt an Lecithin. 

Trennung und Nachweis der einzelnen Fette. 

49. So wenig man eine genügende Methode besitzt, Cholesterin 
von den unzersetzten Fetten vollkommen zu trennen, so wenig ist 
man auch im Stande, eine Trennung der einzelnen Fette von einander 
vorzunehmen, ohne dass man sie verseift. 

Eine für manche Zwecke genügende Trennung erhält man. wenn 
man die Fette einige Zeit bei einer Temperatur erhält, bei der ein 
Theil des gelösten Stearin und Palmitin auskrystallisiii, diese Tempe¬ 
ratur würde für Butter etwa 20", für Leberthran, Knochenöl etwa 0" 
sein, und so für jedes Fett verschieden. Man filtrirt durch Papier da.s 
flüssige Oel ab, presst die ausgeschiedenen Krystallmassen aus und 
lässt nun das Oel bei einer niederen Temi)eratur stehen, bei welcher 
wieder ein Theil sich ausscheidet, filtrirt u. s. w. Spült noan die aus¬ 
gepresste Krystallraasse mit kaltem Alkohol ab, so erhält man von 
Olein ziemlich freie Gemische von Stearin und Palmitin, und löst man 
diese in viel beissem Alkohol und lässt allmälig erkalten, so scheidet 
sich zuerst Stearin, dann dies mit Palmitin gemischt, zuletzt nur 
Palmitin mit Spuren von Olem aus. 

Zur genaueren Untersuchung der Fette auf die in ihnen enthaltenen 
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Säoren verseift man sie zunächst durch Auflösen in heissem Alkohol. 
Zusatz starker alkoholischer Kalilauge, Kochen der Mischung V 2 
1 Stunde lang. Der Alkohol wird dann verdampft, der Rückstand in 
Wasser gelöst, mit verdünnter Schwefelsäure stark angesäuert, die 
leichter flüchtigen Säuren mit der grösseren Wassermenge abdestillirt, 
das Destillat nach § 34 untersucht. Der Rückstand im Kolben wird 
nach dem Erkalten mit Aether geschüttelt, die ätherische Lösung ab¬ 
gegossen, mit verdünnter Natronlage geschüttelt, welche die fetten 
Säuren aufnimmt, dann die alkalische Lösung mit CO 2 gesättigt und 
nach § 36 zur Abtrennung der Oelsäure behandelt. Die in Aether un¬ 
löslichen Bleiverbindungen werden in heissem Alkohol fein zertheilt, 
mit SHo zerlegt, heiss flltrirt, das Filtrat mit Soda zur Trockne ver¬ 
dampft und der alkoholische Auszug der Natronsalze der fetten Säuren 
nach § 35 (am Ende) fractionirt geföllt und untersucht. 

Schnell ausführbare Methode der Verseifung mit Natriumalkoholat 
vergl. Kossel u. Obermiiller, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 14. S. 599. 
Kos.sel n. Krüger, ebendas. Bd. 15. S. 321. Obermiiller, ebendas. 
Bd. 16. S. 152. 

Glycerinphospborsäure C3 H., (OH)2 PO, H.,. 

56. Die Glycerinphosphorsäure findet sieh in sehr geringer Menge 
im normalen Harne, kommt im Uebrigen wohl nur als Zersetzungs- 
product des L'cithin im Blut, leukaemisclien Harn. Transsudaten, 
Muskeln. Gehirn, Nerven. Eidotter, Eiter u, s. w. vor. Sie ist eine 
zweihasische Säure, welche auch direct durcli Einmrkung wasserfreier 
Pho-sphorsäuie auf fjflycerin gebildet werden kann. Sie ist nnr als 
sympöse Flü.'äsigkeit. nicht im festen Zustande bekannt und zerlegt sich 
beim Erwärmen allmälig in Glycerin und Phosphorsänre. Ihre Baryt- 
und Kalksalze .sind unlöslich in absolutem Alkohol, leicht löslich in 
kaltem Wasser. Das Kalksiilz wird in peiiglänzenden Blättchen er¬ 
halten, wenn die kalt concentrirte Lösung zum Sieden erhitzt wird, auch 
das Zinksalz krystollisirt gut. 

Die Lösung der glyeerinphosphorsauren Salze wird durch essig¬ 
saures Bleioxyd gefällt. 

Um Glycerinphosphorsäure in Flüssigkeiten aufzutinden, dampft 
man die von Eiweissstoffen befreite, mit Barytwasser alkalisch gemachte, 
durch Kohlensäure von überschüssigem Baryt befreite und nach Auf- 
kochenlassen abfiltrirte Flüssigkeit auf ein kleines Volumen ein, lässt 
einige Zeit stehen, um Kreatin und derglfichen sich aasscheiden zu 
lassen, dampft mit der Luftpumpe über Schwefelsäure die Flüssigkeit 
möglichst ein, extrahirt mit absolutem Alkohol den Rückstand, löst das 
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Znröckbleibende in wenig Wasser, filtrirt und prüft nach Verdunsten 
der Flüssigkeit zur Trockne den Eückstand nach § 24 auf Phosphor- 
sänregehali Statt dessen kann man auch diese letztere Flüssigkeit 
mit Salzsäure ai^äuem, einige Zeit im Kochen erhalten, zur Trockne 
abdampfen, den Bückstand mit Wasser aasziehen, filtriren und das 
Filtrat mit ammoniakalischer Magnesialösung auf Phosphorsäure prüfen 
oder mit molybdänsaurem Ammoniak (vergl. § 17). Das kiystallisirte 
glycerinphosphorsaure Zink ist in seinen mikroskopischen Fonnen dem 
milchsauren Zink sehr ähnlich. 

Kohlehydrate. 

Glucose,Traubenzucker, Harnzucker Cg OgOderCHOtCHOH), CH^OH. 

51. Unter allen Zuckerarten hat die Glucose bei Menschen und 
Thieren das ausgebreitetste Vorkommen. Abgesehen vom Darminhalte, 
in welchem sie je nach der Nahrung in sehr wechselnder Quantität vor¬ 
handen sein, zeitweise auch fehlen kann, findet sie sieh bei gesunden 
Thieren häufig in geringer Menge in dem Safte der Leber, in dem 
Chylus, regelmässig im Blute und der Lymphe. Ebenso findet sich 
Traubenzucker stets in geringer Menge (im Durchschnitt 0,09® „) im 
normalen menschlichen Ham ')• Bei Diabetes beträgt der Gehalt des 
Harnes an Traubenzucker fast immer mehrere Procente. 

Man stellt den Traubenzucker aus dem diabetischen Harne dar, in¬ 
dem man denselben bei massiger Temperatur auf dem Wasserbade zum 
dünnen Syrupe abdampft und zur Krystallisation stehen lässt, nach 
einigen Tagen oder Wochen ist der ganze Syrup krystallisirt. Die körnige 
Masse wird nun mit wenig Alkohol zerrieben und gewaschen, um den 
HamstoflT zu entfernen, dann löst man im siedenden Alkohol, filtrirt 
heiss und lässt zur Krystallisation stehen, die ausgeschiedenen Krystall- 
körner und Kugeln werden dann noch mehrmals aus heissem Alkohol, 
nach Soxhlet besser aus Methylalkohol umkrystallisirt. ln neuester 
Zeit ist die Darstellung der Glucose auf synthetischem Wege gelungen2). 

Der auf die beschriebene Weise erhaltene Zucker (wasswfreier 
Traubenzucker CeHjaOg) ist völlig farblos, bildet vierseitige Prismen 
mit schräger oder grader Endfläche; die Ki^stallflächen sind meist un¬ 
eben an grösseren Individuen; sie grappiren sich beim Krystallisiren 
skahlig zu Kugeln und Knollen. Die Krystalle sind hart, luftbe¬ 
ständig bei gewöhnlicher Temperatur, bei 146® schmelzend. In Wasser 
lösen sie sich nicht sehr schnell. Die wässerige Lösung kann zur 

0 Baumann, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 19. 8. 3218. 

Wedenski, Zeitsebr. f. physiol. Chem. Bd. 13. S. 122. 

*) E. Fischer, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 23, S. 799. 
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Trockne abgedampft werden, ohne dass sich ein Eiystall bildet, 
während eine dünne, syrupöse Lösung binnen einiger Zeit ruhigen 
Stehens krystallinisch erstarrt und zwar krystallisirt aus concentrir- 
ten wässerigen Lösungen bei 30—35® ebenfalls wasserfreier Trauben¬ 
zucker, aus wässerigen Lösungen in der Kälte dagegen wasserhaltiger 
(CeHijOg i- HgO). Diese Krystalle schnell auf 100® erhitzt schmelzen 
unter Bräunung, beim sehr langsamen Trocknen wird Wasser ohne 
Schmelzen ausgetrieben; es bleibt eine weisse undurchsichtige Masse von 
der Form der Krystalle und diese kann ohne Zerlegung auf 120® und 
dai'öber erhitzt werden. Der Traubenzucker ist schwer löslich in kaltem, 
leicht in heissem Alkohol, langsam aber reichlich in Methylalkohol, un¬ 
löslich in Aether. Aus wässerigen Tjösungen wird er durch essigsaures 
Blei nur bei Gegenwart von Ammoniak gefällt. 

Aus den kochsalzhaltigen Lösungen des Traubenzuckers scheiden 
sich beim Stehen grosse sechsseitige Doppelpyramiden oder Rhomboeder 
aus, welche aus 2 C,jH ,2 0rt - 4 - NaCl-r-H^O bestehen und 13,52®/o 
Na CI enthalten. 

Wie alle Alkohole lässt sich auch die Glucose mit Basen und mit 
Säuren verbinden. Die Verbindung mit Basen vollzieht sich leicht und 
schnell schon bei gewöhnlicher Temperatur, so z. B. mit Kali (CgHuKOe), 
Natron, Kalk, Baryt (CöH,20ri • BaO); eine wässerige Lösung von 
Traubenzucker löst reichlich Aetzkalk auf. Die Verbindungen sind m 
absolutem Alkohol unlöslich,eineLösung von Glucose in Methylalkohol wird 
durch methylalkoholische Barytlösung quantitativ gefällt*); in wässeriger 
Lösung zersetzen sich die Verbindungen mit Alkalien imd Ei'den bald, 
schon bei gewöhnlicher Temperatur, unter Bildung von Milchsäure, viel 
schneller in der Wärme. Mit massig starker Natronlauge auf 90® er¬ 
wärmt zersetzt sich der Traubenzucker unter lebhafter Wärmeentwicklung, 
bei niedriger Temperatur langsamer, in Milchsäure, Brenzkatechin, AmeisMJ- 
säure und andere unbekannte Stoffe; daneben bilden sich — auch schon 
beim Stehen alkalischer Traubenzuekerlösungen in der Kälte — braune 
Zersetzungsprodukte; dabei findet reichliche Absorption von Sauemtoff 
statt, aber auch bei Luftabschluss tritt geringe Brannlärbung ein. Kohlen¬ 
säure Alkalien wirken wie Aetzalkalien, nur schwächer. 

Der Traubenzucker verbindet sich mit Kupferoxyd. Die Verbindung 
löst sich leicht in Alkalilauge zu dunkelblauer Flüssigkeit, kann aber als 
Niederschlag (CeH 12 Oe • 5 Cu (OH) 2 ) erhalten werden, wenn man zu 
einer Lösung, die 1 Molek. Traubenzucker enthält (die Lösung muss 
mindestens 0,5®/o sein) 5 Molek. Kupfersulfat und 11 Molek. Natron- 


*) Scheibler bei Leo, Arch. t. pathol. Anat Bd. 107. S. 109. 
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hjärat fftgt. Die nach einiger Zeit (nicht sofort) abfiltrirte Flüssigkeit 
ist dann zuckerfrei, i) Die alkalische Kupferoxydtraubenzuckerlösung ist 
sehr zersetzlich, schon nach kurzem Kochen scheidet sich ein gelbes 
oder rothes Pulver, Kupferoxydul, aus, während die Flüssigkeit sich ent¬ 
erbt (über die quant. Verhältnisse siehe § 252); in der Wärme geht diese 
Beaction augenblicklich vor sich: der Zucker wird oxydirt, indem sich 
Ameisensäure, Oxymalonsäure (Tartronsäure), Essigsäure bilden 2 ). Ebenso 
erfährt auch das Wismuthoxydhydrat beim Kochen mit alkalischer 
Traubenzuckerlösung Reduction zu metallischem Wismuth, auch Gold-, 
Platin-, Silber-, Quecksilbersalze werden durch dieselbe reducirt, Ferri- 
cyankalium in Ferrocyankalium umgewandelt und Indigo zu Indigoweiss 
reducirt. 

In sauren Lösungen ist der Traubenzucker beständig, mit verdünnten 
Säuren erhitzt liefert er Hnminsubstanzen, Ameisensäure, Lävulinsäure ') 
und Purfurol.4) 

Mit den verschiedensten anorganischen und organischen Säuren 
bildet er unter geeigneten Bedingungen esterartige Verbindungen, unter 
denen die Benzoösäureester besondere Bedeutung erlangt habenSchüttelt 
man Traubenzucker (5 gr in 0,5 proc. Lösung) mit Benzoylchlorid (40 gr) 
und Natronlauge (300 ccm 10 proc. Lösung) bis zum Verschwinden des 
Geruches nach Benzoylchlorid. so erhält man in Wasser unlösliche, in 
Alkohol, Äether, Benzol lösliche Niederschläge, welche Gemenge mehr¬ 
fach benzoylirter Glucosen darstellen''). Er verbindet sich auch mit einer 
Reihe von aromatischen Aminen. Die Reaktion mit Phenylhydrazin in essig¬ 
saurer Lösung auf dem Wasserbade verläuft nach derüleichung C« H j 2 0,. • 

2 Cg Hs Na Hg == C’i 8 H 22 N 4 O 4 -r 2 Ho 0 2 H; das entstandene d-Glucosazon 
ist in Wasser schwer, in heissem Alkohol leicht löslich, ki^stallisirt in gelben 
Nadeln und scbmilztbei 204—205'). Der Traubenzucker dreht in wässeriger 
Lösung die Ebene des polarisirten Lichtes nach rechts u. z. ergiebt sich die 
specifische Drehung für Lösungen, welche erhitzt waren oder längere Zeit 
gestanden hatten, aus folgenden Formeln: für den wasserfreien Trauben¬ 
zucker (a)D = 52,50" -4- 0,018796 P + 0,00051683 P^ für den wasser- 

Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chena. Bd. 3. S. Ti). 

2) Claus, Anu. Cbem.Pharm. Bd. H7.S. 114, Journ.f.prakt Chem. [2] Bd.4.8.6:1 

3) Tollens, Aun. Chem. Pharm. Bd. 206. S. 207, Conrad u. Guthzeit, Ber. 
d. deutsch, chem. Ges. Bd, 19. S, 2569. 

Emmet, Journ. f. prakt. Chem. Bd. 12. S. 120. 

Bau manu, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 19. 8. 3220. 

«) Kueny, Zeitschr. f. phjsiol. Chem. Bd. 14. S. 330. 

Skraup, Sitzber. d. k. Akad. d. Wissensch. Wien, Naturw. Klasse Bd. 98. 

Hb. S. 438. 

’) E. Fischer, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 17. 8.579 u. Bd. 20. 8,821. 
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haltigen (a)D = 47,73o + 0,015534 P + 0,0003883 P^, wobei P den 
Procentgehalt der Lösnng an Traubenzucker bezeichnet.*) 

Darnach ist die specifische Drehung sehr verdünnter Lösungen am 
Geringsten, sie nimmt alhnälig zu, ist bei lOprocentigen Lösungen 52,74 
resp. 47,92 und bei lOOprocentigen Lösungen 59,5 resp. 53,17. 

Der in kaltem Wasser gelöste, krystallisirte Traubenzucker besitzt 
gleich nach dem Auflösen eine höhere Eechtsdrehur^, die sich beim 
Stehen allmälig, schnell beim Erhitzen vermindert, bis sie schliesslich 
constant wird (Birotation). 

Mit Bierhefe in Berohrung geht der Traubenzucker in wässeriger 
Lösnng, wenn die Temperatur zwischen 10—40® beträgt, sofort die 
alkoholische Gährang ein. Das Schema CgHi^Oe = 2(C2HeO)+ 
2 (CO) 3 drückt den Process der Zerspaltung aus. welchen der Trauben¬ 
zucker hauptsächlich erleidet. Die Gährung geht am Besten bei etwa 
34® vor sichO- Die Gährung zerlegt nur dann den ganzen vorhandenen 
Zucker, wenn die Lösung nicht über 15®/« davon enthält, da in con- 
centrirteren Lösungen di^r gebildete Alkohol die Gährung endlich inhibirt. 
Durch zahlreiche Bakterien wird der Traubenzucker in Milchsäure über- 
geluhrt, solche Bakterien finden sich regelmässig in saurer Milch, Käse. 
Diese Gährung verläuft langsamer als die alkoholische. 

Durch concentr. Salpetersäure in der Wärme wird die Glucose in 
Zuckersäure und Oxalsäure fihergelührt. 


Nachw'eis der Gliirose und Treunnug derselben von anderen Körpern. 

52. Um in einer Flüssigkeit Zucker aufzusuchen, hat man stets 
zunächst die Eiweissstoffe, wenn sie vorhanden sind, daraus zu entfernen. 
Ist die Flüssigkeit alkalisch oder neutral, so fugt man zu diesem Zwecke 
Essigsäure bis zur schwach sauren Reaction hinzu, erhitzt zum Kochen 
und filtrirt. Eiweissreiche Flüssigkeiten wie Blut mischt man besser 
mit dem drei- bis vierfachen Volumen starken Alkohol, lässt einige 
Zeit stehen, ohne zu erwärmen, filtrirt dann ab. Harn befreit man besser 
nach dem ersteren Verfahren von Ei weissstoffen. Das Alkoholextract, 
welches man nach dem zweiten Verfahren erhält, verdunstet msm auf 
dem Wasserbade zur völligen Entfernung des Alkohol, und wenn sich 
noch Eiweissstoffe ausgeschieden haben, extrahirt man nochmals den 
Rückstand mit viel Alkohol, filtrirt, verdunstet den Alkohol und löst 


') Tollens, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 17, S. 2238 u. Handbuch der 
Kohlehydr. S. 44. 

»J Jodlbauer, Zeitschr. d. Vereins f. Efibenzuckerindustrie 1888 S. 309. 
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den Bactetand in wenig Wasser. Mit diesen so erhaltenen eiweissfreien 
Flüssigkeiten macht man die folgenden Proben: 

1) Man untersucht dieselben im Polarisationsapparate, ob sie eine 
Bechtsdrehung besitzen, welche unverkennbar sein wird, wenn die Flüssig¬ 
keit nicht etwa nur Spuren von Traubenzucker enthält. 

FQr deu Ham: Ist der Ham trübe oder dunkelgeförbt, so schüttelt man 
ihn mit etwas.pulverisirtem neutralen Bleiacetat and benutzt das Filtrat zur Polari* 
sation. 

2) Bringt man in eine mit Quecksilber gefüllte und umgekehrt in 
ein Gefäss mit Quecksilber gestülpte Glasröhre mittelst einer Pipette 
mit krummem Schnabel eine Traubenzucker enthaltende neutrale oder 
schwach saure Flüssigkeit, mit ein wenig Hefe versetzt und lässt bei 
gewöhnlicher Zimmertemperatur stehen, so zeigt sich bald Gasentwieke- 
lung (Kohlensäure), die bis 2 Tage währt Lässt man dann zu dieser 
Flüssigkeit etwas concentrirte Kalilauge aufsteigen, so wird das ent¬ 
wickelte Gas fast vollständig wieder absorbirt. Es ist zu bemerken, 
dass Hefe auch in vollständig zuckerfreien Lösungen geringe Mengen 
von Gas liefern kann. 

Mit Harn stellt man die Probe ganz in derselben Weise an. 

3) Moore’s Probe: Man versetzt eine Prob»* der zu unter¬ 
suchenden Flüssigkeit im Pi-obirglase mit Aetzkali- oder Aetznatronlauge 
bis zur stark alkalischen Eeaction und erhitzt allmälig das Gemisch zum 
Sieden. Ist Zucker vorhanden, so wird die Flüssigkeit erst gelb, dann 
braunrotb, endlich dunkelbraun bis schwarz gefärbt. Ist wenig Zucker 
vorhanden, so tritt nur gelbe oder röthliche Farbe ein. 

Für den Harn nur deutlich bei heller Farbe des Harn.s resp. bei reichem 
Znckergebalt 

4) Trommer’s Probe: Eine andere Probe versetzt man mit über¬ 
schüssiger Kali- oder Natronlauge und fügt dann unter gutem üm- 
schütteln so lange tropfenweise eine verdünnte Lösung von schwefel¬ 
saurem Kupferoxyd hinzu, als der entstehende Niederschlag sich in der 
Flüssigkeit wieder auflöst. Man erhitzt dann allmälig "bis zum Sieden. 
Enthält die Flüssigkeit Traubenzucker, so löst sie reichlich Kupferoxyd¬ 
hydrat zur dunkelblauen Flüssigkeit und es scheidet sich beim Kochen 
reichlich der gelbe oder rothe Niederschlag von Kupferoxydul aus. Ist 
mehr Zucker in der Flüssigkeit, als das zugefügte Kupferoxyd zu oxy- 
diren vermag, so wirkt die freie Aetzalkalilauge auf den übrigen Zucker 
ein und die Flüssigkeit färbt sich allmälig nach dem Sieden gelb bis 
braunroth. Hat man dagegen mehr Kupferoxyd hinzngefügt, als der 
Zucker zu reduciren vermag, so scheidet sich beim Kochen auch schwarzes 
Knpferoxyd aus und dies verdeckt dann leicht das gleichzeitig ausge- 
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schiedene Eapferoxydul. Man hat sieh desb^b wohl in Acht za nehmen 
vor za grossem üeberschoss der Eapferiösong, während Aetz^kali in 
grossem Ueberschusse angewendet der Beaction keinen Eintrag &at. 
Verschiedene organische Stoffe verlangsamen oder verhindern die Ab- 
scheidong des bei dieser Beaction sich bildenden Eapferoxydnls; ziem¬ 
lich reichlich finden sich solche Eörper im normalen menschlichen Harne, 
in viel geringerer Menge im diabetischen Harne. Wenn nun die Ver¬ 
änderung der Farbe, aber keine Oxydulabscheidang zu bemerken ist,* er¬ 
kennt man die geringsten Spuren des gebildeten Oxydul, wenn man im 
Probirglase auf die gekochte und etwas erkaltete Flüssigkeit verdünnte 
Salzsäure vorsichtig darauf schichtet. Der obere Theil der Flüssigkeit 
wird hierbei übersättigt und an der Grenze der Flüssigkeiten zeigt sieh 
ein sehr feiner weisser bis gelber oder röthlicher Niederschlag, der sich 
dann aUmälig zu Boden senkt. 

Mittelst der Trommer’schen Probe kann der Zucker in 1 ccm 
einer 0,0025 procentigen wässerigen Lösung noch nachgewiesen werden, 
doch gilt diese Schärfe nur für sehr günstige Verhältnisse. 

Für den Ham stellt man die Probe in der oben angegebenen Weise an: 
reichliches Lösungsvermögen für Kupfersulfat und das Auftreten eines deutlichen 
gelben oder rothen Niederschlags beim EnKArmen sind für Zucker charakteristisch. 
Da jeder normale Ham Stoffe enthält, weldie Kupferoxyd in Ldsung halten und 
reduciren und solche, welche das Kupferoxydul am Ausfallen verhindern, so kann 
die Probe in manchen Fällen besonders bei geringem Zuckergehalt zweifelhaft 
bleiben. Um sie nun auch bei solchen zweifelhaften Fällen möglichst empfindlich 
und ihr Traubenzucker beweisend zu machen, wird sie nach den umfassenden 
Untersuchungen von Worm-Müller*) am Besten in folgender Weise angestellt: 
In einem Reagenzglas werden 5 ccm filtiirter Harn, in einem andern 1 ccm 2,5 % 
Kupfersulfaüösung und 2,5 ccm alkalischer Seignettesalzldsung (auf 100 ccm 4% 
NaOH 10 gr weinsaures Kalinatron) erhitzt 20—25 Sekunden nach Unterbrechung 
des Kochens giesst man den Inhalt beider Reagenzgläser zusammen ohne zu 
schütteln und beobachtet nun, oh sofort oder nach einigen Minuten eine bei auf¬ 
fallendem Licht schmutzig gelbgrüne Färbung entsteht, welche von fein vertheiltem 
Ktipforoxydul herrührt. Erhält man keine Ausscheidung mit 1 ccm, so muss man 
die Probe mit 2, 2,5 u. s. w. ccm wiederholen, bis entweder Ausscheidung erfolgt 
oder die Flüssigkeit nicht mehr entfärbt wird. 

5) Barfoed’s Probe: Kocht man Traubenzuckerldsungen mit 
einer schwachen Lösung von essigsaurem Kupfer, der etw^ Essigsäure 
zugesetzt ist, so scheidet sich Kupferoxydul ab. 

6) Boetfccher’s Probe: Man zu einer Portion der zu prü- 
fanden Flüssigkeit eine Messerspitze voll Wismuthoxjd oder basisch 
salpetersaures Wkmutbozyd, alsdann einige Messerspitzen So^ erhitzt 
nun zum Sieden und erhält einige Zeit im Sieden. Inihält die Flüssig- 

♦) Arch f. d. ges. Physiol. Bd. 27 S. 112. 

Hopp*-8«jrler, Auljie. &AbII. 
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keit Traubenzucker, so ftrbt sich der Niederschlag bald grau, endlich 
schwarz, durch Eeduction des Wismuthoxydes, Sind nur Spuren von 
Zucker zu vermuthen, so ist auch weniger Wismuthoxyd zur Probe zu 
verwenden, als wenn reichlicher Gehalt anzunehmen ist. 

Für den Ham, speciell bei geringem Zuckergehalt desselben, ist die Aus- 
ftbnmg der Probe nach der Modifikation von Almen-Nylander^) empföhlen 
worden: Die Keaktionsflüssigkeit (dargestellt durch Zusammenbringen von 100 gr 
5,2 % NaOH, 4 gr Seignettesalz und 2 gr Bism. subnitr. und Abfiltriren der 
Flüssigkeit von ungelöstem Wismuthsalz) wird zum Harn im Verbältniss von 1:10 
gesetzt und darauf die Mischung einige Minuten gekocht; es entsteht ein schwarzer 
Niederschlag.*) 

7) Eubner's Probe^^). Versetzt man Traubenzuckerlösungen mit 
einer grösseren Menge gepulverten Bleiacetats, kocht einige Zeit, träufelt 
dann in die siedende Lösung Ammoniak, bis eben ein dauernder Nieder* 
schlag entsteht, so färbt sich fast unmittelbar die ganze Lösung gell> 
und je nach der Concentration dann roth; es setzt sieh ein ebenso ge* 
farbter flockiger Niederschlag ab, der aber bald in eine an Bleioxyd 
erinnernde gelbe Farbe übergeht. 

Für die Ausführung dieser Probe im Harn ist hiozuzufügen, dass man auf 
10 ccm Ham 8 gr Bleiacetat nimmt, von dem reichlich eutstehenden Niederschlag 
abfiltrirt und mit dem B’iltrat die Probe ausführt. Concentrirte Harne müssen zu¬ 
nächst mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt werden. 

8) Phenylhydrazinprobe von E. Fischer^). Versetzt man eine 
wässerige Traubenzuckerlösung mit einigen Tropfen Phenylhydrazin und 
ebensoviel Tropfen 50procentiger Essigsäm e und erwännt auf dem Wasser* 
bad, so scheiden sich allmälig gelbe Nadeln von d-Glucosazon ab. 

Für den Ham wird die Probe nach der Vorschrift von v. Jaksch-Hirschl^) 
ausgefhhrt: 10 ccm Harn werden in einem Reagenzglas mit 2 Messerspitzen salz¬ 
saurem Phenylhydrazin und 8 Messerspitzen essigsaurem Natrium (statt dessen 
einfacher mit gleicher Tropfenzahl von Phenylhydrazin und 50% B^ssigsäure) 
versetzt und eine Stunde im Wasserbad erwärmt. Nach dem Herausnahmen lässt 
man mehrere Stunden stehen and untersucht den Niederschlag mikroskopisch. 
Das Giukosazon bildet gelbe einzelne oder in Drusen angeordnete Nadeln vom 
Schmelzpunkt 204—205®. 

9) Purfurolreaktion von Moliscfaß) u. v. üdränszky^). Versetzt 
man einen Tropfen der Traubenzuckerlösung in einem Beagenzglas mit 

1) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 8 S. 175. 

Nach Eingabe von Rheum tritt die Reaktion auch in zuckerfireien Blamen 
auf (Salkowski, Centrbl. f. d. med, Wissensch. 1885 No. 25). 

Zeitschr. f. Biolog. Bd. 20 S. 397. 

^) Bmr. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 17 S. 579 und Bd. 22 S. 90 Anm. 

Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 14 S. 377. 

^) Sitzber. der k. Akad. d. Wissensch. Bd. 93 11. S. 912. 

’) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 12 S. 355 u. 377. 
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1 Tropfen einer lOprocent^en Lösang von a-Na^tol in aeetonfrefeae 
Methylalkohol and genau V 2 ccm Wasser, lässt dann yormditig unter das 
Gemisch genau 1 ccm. reine conc. Schwefelsäure fliessen nnd seh^telt nrm 
um, so tritt violette bis himbeerrothe Farbe auf. Der enttrtandene 
Farbstoff zeigt Spektralerscheinungen. 

üm im Ham*) die Probe anzustellen, verdünnt man densdben zai^<ätst auf 
das Zehnfache mit Wasser. Die oben angegebenen Mengen müssen gea«x eing^tl- 
ten werden; es ist ferner darauf zu achten, dass die Bet^enzgläser vollständig 
rein und frei von Papier, Staub, Baumwollfasem sind, und ebenso, dass die Be- 
agentien ganz rein sind. Beim Zusammenbringen von 1 Tropfen a-NaphtoUösung, 
Va ccm Wasser und 1 ccm der zu benutzenden conc. Schwefelsäure darf mich 
dem Umschütteln die grüngelbe oder gelbe Farbe keinen röthlichen oder violetten 
Schimmer annehmen. 

10) Reactiou von G. Hoppe-Seyler^) zum Nachweis von 
Zucker im Harn. 5 cc (1 Theelöffel) des Reagens (0.5procenttge 
Lösung von 0 -Nitrophenylpropiolsäure in Natronlauge und WiKser) 
werden mit etwa 10 Tropfen des zu untersucheuden Harns versetzt, 
dann etwa V 4 Minute gekocht. Wird die Lösung dunkelblau (Indigo), 
so sind reducirende Substanzen mindestens = 0,5 pCt. Zneker vorhan¬ 
den. Normaler Ham gibt erst bei Zusaia von mindestens 1 cc Grönför- 
bung, eine deutliche Blaufärbung ist auch bei grösseren Mengen gewöhn¬ 
lich nicht za erzielen. Gebalt des Harns an Biweiss schadet nicht 

Was nun die Beweiskraft der einzelnen Proben betrifft, so kann die Fnr- 
furolreaktion, welche eine allgemeine Kohlehydrat- nnd Eiweissreaktion 
ist keine Entscheidung über die Anwesenheit von Traubenzucker geben, 
ebensowenig die Tro mmer’sehe Probe, denn es giebt eine ganze Reihe 
anderer Stoffe, welche ebenfalls Kupferoxyd reduziren. Die Barfoed’sche 
Probe geben Maltose und Milchzucker nicht die Rubner’sche gibt Milch¬ 
zucker nicht. Die Rechtsdrehung schützt nicht vor der Verwechselung 
mit Maltose, Galactose, Dextrin, die Gährfäbigkeit nicht vor der Ver¬ 
wechselung mit Maltose, Fructose (Laevulose). Dasselbe Glucosazon 
wie Traubenzucker gibt auch Fructose. Die Glukosazone anderer Zucker- 
aiten geben ähnliche mikroskopische Bilder, unterscheiden sich aber im 
Schmelzpunkt. Zuweilen ist der sichere Nachweis der Anwesenheit der 
Glucose nur durch Identifizirung der isolirten Krystalle zu führen. 

Beim Ham handelt es sich in der Regel nur danim zu entscheiden, 
ob derselbe als diabetisch zu bezeichnen ist oder nicht. Bei reichlichem 


*) Siehe auch Luther, Iaaug.>Dissert. Freibnrg 1890. 
Roos, Zeitsohr. f. physiol. Chero. Bd. 15 S. 513. 
Treupel, ebeudas. Bd. 16 S. 47. 

Ebendas. Bd. 17 S. 88. 
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Zockergdialt wird jede der Probm ein unzweidentiges Besnltat geben, 
bei gmngem Oebalt kann der Ansfsdl muieher Proben wohl gelegentlich 
im üi^ewissen lassen. In Bezog auf die Worm-Müller’sche und 
Kylander’sche Reaktion ist zu bemerken, dass sie zuweilen, auch mit 
normalem Ham angestellt, positiv ausfallen und zwar dann, wenn der nor¬ 
male Kohlehydralgehalt des Harns sich seinem physiologischen Maximum 
nähert. Es ist Sache der Hebung bei diesen beiden Reaktionen, ebenso wie 
bei der Trommer’schen, aus der Grösse und Art des Niederschh^ zu 
beurtiieilen, ob ein Ham von pathologischem Zuckergehalt ist üeber 
den Werth der Phenylhydrazinprobe bei geringem Zuckergehalt sind die 
Ansichten getheilt, nach Roos i) erhält man aus jedem normalen Ham dem 
Glukosazone wenigstens sehr ähnliche Kiystalle. Die Furftirolreaktion 
stellt sehr hohe Ansprüche an die Reinheit der Gläser und Rej^entien 
und die Sorgfalt des üntersuchers, dürfte sich deshalb nicht für Jeder¬ 
mann eignen. Die sicherste Traubenzuckerprobe ist unzweifel¬ 
haft die Gährprobe: sie ist weder so empfindlich, dass sich in das 
Bereich des Normalen fallender Zuckergehalt durch sie zu erkennen gibt 
noch gestattet sie Verwechselung mit irgend einem anderen normalen oder 
pathologischen HarabestandtheiP); sie fällt auch negativ aus, wenn der 
Ham — wie in manchen Fällen von Milchstauung bei Wöchnerinnen — 
Milchzucker enthält, während die auf Reduktion beruhenden Proben, 
ebenso wie die polarimetrische Probe in solchen Fällen ein positives 
Resultat geben können. Die Reaction von G. Hoppe-Seyler hat 
ebenfalls den grossen Vorthefl, dass sie eist bei pathologischem Zucker¬ 
gehalt eintritt ausserdem verlangt sie nur ein einziges und zwar gut 
haltbares Reagens und ist bei Eiweissgehalt ausführbar. Eine Unter¬ 
scheidung von Milch- und Traubenzucker mit ihr ist allerdings «ich 
nicht möglich. Für diese Unterscheidung eignet sich auch die 
Rubner’sche Probe. 

53. Zur Abscheidung der Glucose aus wässerigen Flüssig¬ 
keiten kann man sich mit Vortheil der Fällbarkeit demelben durch 
essigsaures Bleioxyd und Ammoniak bedienen. Zertheilt man den 
Niederschlag in Alkohol und leitet Schwefelwasserstofl' hindurch, filtrirt 
und dampft; zum Syrape ab, so erhält man den Zucker von einem 
grossen Theile anderer Stoffe getrennt. Löst man den Rückstand in 
absolutem Alkohol und fügt alkoholische Kalilösung hinzu, so lange ein 


a. a. 0. 

Mit einziger Ausnahme von Fructose und ähnlichen Etddehydraten, welche 
aber durch ihre optischen ESgensehaften leidit zu unterscheiden sind. Ueber ihr 
jlusserst seltenes Vorkommen im Ham siehe folgendes Kapitel. 
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Niederschli^ entsteht, so erhält man Traubenziicker-Eali als in Alkohol 
unlöslichen Niederschlag. Man filtrirt, löst den NiedarscUag in wenig 
Wasser, leitet schnell Kohlensäure bis zur Sätt^ung d^ Kali hindurch, 
fällt die Lösung mit viel absolutem Alkohol, filtrirt, verdunstet bei 
möglichst niedriger Temperatur zum Sjrupe und lässt einige Wochen 
zur Krystallisation stehen. Diese Darstellung des Traubenzuckers fahrt 
nur dann zu einem guten Eesultate, wenn man den Zucker nur sehr 
kurze Zeit mit dem Kali in Verbindung lässt, also schnell Kohlenstoe 
einleitet und mit Alkohol fällt; ganz entgeht der Zucker trote aller Ge¬ 
schwindigkeit und auch bei niedriger Temperatur der Zersetzung durch 
das Kali nicht. 

Ferner kann man nach Baumann Glucose aus wässerigen Lö¬ 
sungen als Benzoösäureester abscheiden, wenn man mit Benzoylchlorid 
und Natronlauge in den oben angeffihrten Verhältnissen bis zum Ver¬ 
schwinden des Geruchs nach Benzoylchlorid schüttelt Aus dem Ester¬ 
gemenge lässt sich der Traubenzucker durch Verseifen mit Natriumäthylat 
gewinnen. ^) 


Llnksdrehende Zucker. 

Leo’scher Zucker 0^ wurde von Leo*) aus einigen (3) diabetischen 

Hamen dargestellt Vom gleichzeitig vorhandenen Traubenzucker lässt er sich 
durch Ausfällen der inethylalkoholischen Losung mit methjlalkoholischer Baryt- 
lüsung trennen, durch welche der Leo’sche Zucker nicht niedergeschlagen wird. 

Er stellt einen nicht süss, sondern scharf und salzartig schmeckenden, nicht 
krystallisirenden Syrup dar, weicher in Wasser leicht, in Methylalkohol weniger 
leicht, in Aether, Chloroform unlöslich ist; er wird durch Bleiessig nur bei Gegen- 
wart von Ammoniak gefällt Mit Phenylhydrazin gieht er nur eine ölige Terhin- 
düng. Er löst Kupferoxyd in alkalischer Lösung (es entsteht dabei aber keine 
lazurblaue Färbung) und reducirt dasselbe, nachdem einige Sekunden gekocht ist 
Das Beduktionsvermögen; betritt nur 0,4024 von dem des Traubenziickers; er 
dreht die Ebene des polarisirten Lichtes nach links und zwar ist (a) i, = — 26.07^ 
Mit Hefe gährt er nicht. 

Zucker von der Formel C« Hj, Og (B>actose?) wurde von Külz^) aus dem 
Hmrn einer an Diabetes intermittens leidenden Frau isolirt Er stellt einen süss 
schmedeenden Syrup dar, reducirt alkalische Kupferldsung, bildet ein Osazon, 
welches nach Zusammensetzung, Eigenschaften und Schmelzpunkt d-Glucosazon 
ist, ist linksdrehend und vergährt langsam mit Hefe. Er stimmt im Allgemeinen 
also mit der Fructose übereiu, unterscheidet sich von dieser aber dadurch, dass 
er durch Bleiessig gefällt wird. 


Kueny, Zeitsehr. f, physiol, Chem. Bd. 14 S. 341. 
3) Leo, Arch. f. pathol. Anat Bd. 107 S. 99. 

«) Zeitschr. f. BioL Bd. 27 S. 228. 
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Galactose €« 0,. 

&4. Galactose findet sich als solche nicht im Orgmüsmas, sie ent- 
stdit beim Erhitzen vmi Müchzncker und von Gerebrin mit yerdänutea 
Staren, im ersteren Fall neben Glucose; sie lässt sich auch aus zahl-* 
Teichen Gummiarten und Schleimstoffen des Pflanzenreichs durdi Spaltong 
mit Säuren erhalten^). 

Zu ihrer Darstellung kocht man Milchzucker mit verdünnter Salz¬ 
oder Schwefelsäure 3). 

Sie krystallisirt in zu Warzen vereinigten Nadeln oder Blättchen, 
die hei 168® schmelzen, ist in Wasser schwerer löslich als Glucose; sie 
reducirt alkalische Kupferoxydlösung und zwar etwas schwächer als Glu¬ 
cose (1 ccm unverdünnter Fehling’scher Lösung (§ 252) entspricht 
nach Soxhlet^) 0,00511 gr Galactose in Iproc. Lösung). Mit Phenyl¬ 
hydrazin bildet sie ein bei 193“ schmelzendes Osazon^), mit Benzoyl- 
chlorid 5fach benzoylirte Galactose“), bei der Oxydation mit Salpeter¬ 
säure Schleimsäure. Mit Hefe soll sie gähren^) (die Galactose aus 
Gerebrin gährt nicht); sie zeigt rechtsseitige CSrcumpoIarisation und 
zwar ist (a)D = 83.883“ 0.0(85P — 0.209 . t, wobei P Prozentgehalt 

und t Temperatur bedeutet®). 

Maltose €,2 Hg, Oj, + Hg 0. 

55. Aus Amylum und Glycogen entsteht durch Einwirkung diasta- 
tischer Fermente, sowie durch Kochen mit verdünnter Salz- oder Schwefel- 
s&ire Maltose; dieselbe wird durch weitere Einwirkung der Fermente 
langsam in Glucose übergeführt, durch Kochen mit verdünnten Säuren 
geht diese Umwandlung viel schneller vor sich, wenn auch erheblich 
langsamer als die Invertirung des Rohrzuckers. Die beste Ausbeute er¬ 
hält man bei 3 ständigem Kochen von Maltose mit Sprocent. Schwefelsäure, 
indem aus 1(X) gi* wasserhaltiger Maltose 98,3 — 98,9 gr wasserfreie 
Glucose entstehen“). Die Maltose bildet feine weisse zu Warzen ver¬ 
einigte Nadeln, ist leicht löslich in Wasser, auch ziemlich leicht löslich 

*) Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 14 S. 209. 

*) Mäntz, Ck>inpt. rend. T. 102 p. 624 u. 681. 

V. Lipproano, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 20 S. 1001, hier auch 
weitere Literatnrangaben. 

®) Kent u. Teilens, Ann. Chem. Pharm. Bd. 227 S. 221. 

*) Joum. f. prakt. Chemie N. F. Bd. 21 S. 271. 

4 K Fischer, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 20. S. 826. 

^ Skranp, Monatsh. f. Chemie. Bd. 10 S. 389. 

Teilens u. Stone, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 21 S. 1572. 

®) Meissl, Joum. f. prakt. Chemie. N. F. Bd. 22 S. 97. 

^) Meissl, Joum. f. prakt. Chem. M. F. Bd. 25 S. 126. 
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in Alkohol, und wird aus der alkoholischen Lösung durch Aether in 
weissen nadelförmigen Kiystallen ausgefällt, w^oad zugleich vorhimdene 
Olucose gelöst bleibt (über die Darstellung der Maltose siehe Herzfeld, 
Ann. Chem. Pharm. Bd. 220. S. 209). 

Durch Einwirkung von Alkalien entsteht Milchsäure, durch Ein¬ 
wirkung von Säuren Laevulinsäure und Furforol, ebenso wie aus Glucose. 

Sie reducirt Kupferoxyd in alkalischer Lösung, aber schwächer als 
Traubenzucker und zwar wird 1 ccm unverdünnte Pehling’sche Lösung 
(§ 252) bei 4 Min. langem Sieden reducirt von 7,78 mgr wasserfreier 
Maltose in annähernd 1 procent. Lösung ^), sie reducirt essigsaures Kupfer¬ 
oxyd (Barfoed’s Reagens) nicht, während Glucose dasselbe reducirt. 

Die Maltose verbindet sich mit Phenylhydrazin in essigsaurer Lösung 
hei l'/^sdünd. Erwärmen auf di-m Wasserbad zu Phenylmaltosazon 
das sich beim Erkalten in gelben, nicht zu Aggregaten 
vereinigten Nadeln abscheidet und bei 206“ unter Zersetzung schmilzt.^) 

Mit Benzoylchlorid und Natronlaug-* liefert sie 5 fach und 6 fach 
benzoylirte Maltose ■*) 

Bei der Oxydation entsteht Glukonsäure resp. Zuckersäure, durch vor¬ 
sichtige Oxydation mit Brom Maltobionsäure, welche beim Erwärmen 
mit verdünnter Schwefelsäure in Glucose und Gluconsäiire zerfällt'*). 
Die Maltose giebt in wässeriger Lösung mit Hefe direct alkoholische 
Gährung, das specif. Rotationsvermögen ist nach Meissl veränderlich, wird 
mit steigender Conc ntration der Lösung, ebenso mit steigender Tempe¬ 
ratur geringer und lässt sieh im Allgemeinen ausdrücken durch die 
Foimel («io = ’ 140,875“ — 0,01837 P — 0,005 T, in welcher P den 
Prozentgehalt an wasserfreier Maltose und T die Terapei’atur bezeichnet. 
Bei Anw'endung einer 200 mm langen Beobachtungsröhre giebt, bei 17,5“ 
und einem Gehalt zwischen 5 und 40 gr Maltose in 100 ceni Lösung, 
die Anzahl der abgelesenen Grade der Rotation multiplieirt mit 0,362 
den Gebalt an wasserfreier Maltose in gr für 100 ccm Lösung und zwar 
bis auf + 0,05 genau. Kalt frisch bereitete, wässerige Maltoselösungen 
steigern allmälig beim Stehen ihr Drehungsvermögen, bis sie naeli 10 bis 
12 Stunden, sofort beim Erhitzen, die obige Grösse erreicht haben. 

>) Soxhiet, Ebend.'is. Bd. 21 S 28,5. 

*1 K Fischer, Der. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 17 8. 583 u. Bd. *20. S. 830. 

•’) Skraup, Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. Wien. Naturw, Klasse. 
Bd. 98, Hb. 8. 438. 

Kueny, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 14 S. 349. 

*) E. Fischer u. Meyer, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 22 S. 1941. 
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MUchziieker, l^aetose Cj« Hga Oi, + H« O. 

56. Der Milobzacker ist bis jetzt allein in der Milcb des Menschen 
and def Bäageihiere aofgefunden und ist der einzige Zocker, der in 
diesem Sekret nacbgewiesen ist; aas der Milchdrüse stammend, erscheint 
er bei Milchstauung in kleiner Menge auch im Ham von Frauen und 
weiblichen Thieren. 

Man stellt ihn aus der Kuhmilch durch Ansäuern derselben mit 
Essigsäure bis zur Gerinnung des Casein oder Ausscheiden des Casein 
durch Lab, Coliren durch ein leinenes Tuch, Erhitzen des Filirats zum 
Kochen, Abfiltriren des coagulirten Albumin, Abdampfen der Molken zur 
KrystaUisation, Abgiessen der Mutterlauge von den in einigen Tagen 
beim Stehen ausgeschiedenen Krystallen dar. Man reinigt ihn durch 
TJmkrystaUisiren aus der warmen wässerigen Lösung. 

Der Milchzucker bildet farblose, harte, glänzende, oft ziemlich 
grosse Kiystalle, welche zum rhombischen Systeme gehören und sehr 
ausgeprägt hemiedrisch sind (achtseitige Prismen mit stärkerer Aus¬ 
bildung von 4 Seiten gegen ihre benachbarten schmaleren, schräge End¬ 
fläche unten und oben am Prisma). 

Der Milchzucker löst sich in 6 Theilen kaltem und 21/2 Theilen 
kochendem Wasser, ist unlöslich in absolutem Alkohol oder Aether. Seine 
wässerige Lösung hat einen schwach süssen Geschmack, reagirt neutral. 
Vorsichtig aUmälig auf 150‘' erhitzt verliert er sein Krystallwasser ohne 
wesentliche weitere Zersetzung. Wird eine wässerige Lösung von Milch¬ 
zucker in einem Metaügefäss schnell eingekocht, so erstarrt fast plötzlich 
die ganze Lösung zu einer porösen, nur aus kleinen wasserfreien Krystallen 
bestehenden Masse. Dieser krystallisirte wasserfreie Milchzucker löst 
sich leichter als der wasserhaltige oder trocken entwässerte in Imltem 
Wasser. 

Wässerige Lösungen über lOO** erhitzt förben sich braun. Mit 
Basen verbindet sich der Mücbzucker zu amorphen Körpern, alkalische 
Lösungen zersetzen sich ebenso wie alkalische Traubenzuckerlösungen 
schon bei gewöhnlicher Temperatur allmälig, schneller beim Erhitzen, 
gleichiMls unter Braunfärbung und Bildung von Milchsäure und Brenz¬ 
katechin. Milchzucker löst mich Kupferoxyd in alkalischer Lösung und 
reducirt dasselbe zu Oxydul und zww wird 1 ccm Pehli ng’scher Lösung 
(§ 252) (gleichgültig ob verdünnt oder nicht) bei 6 Minuten langem Kochen 
von 6,76 mjpr Milchzucker (in 0,5—1,5 procent. Lösung) reducirt*). Ebenso 
reducirt Milchzucker Wismuthoxyd, Silberoxyd und Indigo in alkalischer 
Lösung, nicht aber das Barfoed’sche Beagens. ln saurer Lösung in 


*) Soxhlet, Jonm. £. pridct. Chem. Bd. 21. S. 261. 
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der E^te «nd bei gelindem l^wärmen ist der Mlehzacker beständig, 
wird er aber mit yerdflnnter Schwefelsäure oder Salzsänre läi^ere Zeit 
gekocht, so zer^t er in Glucose und (Jalaetose; bei stärkerer Einwirkm^ 
von Säuren entstehen Ameisensäure, Laevulinsäure, Huminsubstanzen, 
Furfnrol. Schüttelt man eine wässerige Lösung von Miicbzuckea* mit 
Benzoylchlorid und Natronlat^e, so scheidet sich ein Gemenge von 6 
und 7 resp. 8 fach benzoylirter Lactose ab^), erwärmt man sie auf dem 
Wasserbade mit Phenylhydrazin und Essigsäure, so bildet sieh Lacto- 
sazon, welches beim Erkalten in gelben zu kugeligen Aggregaten rer- 
einigten Nadeln (Schmelzpunkt 2(]^<') sich abscheidet und in heissem 
W'asser ziemlich leicht löslich ist^). 

Durch Hefe wird in Mildizuckerlösungen erst nach längerem Stehen 
ganz unvollkommene Alkoholgälirung, durch verschiedene Arten von 
Bakterien, welche in saurer Milch und in Käse sieh finden, bei Gegen¬ 
wart von Kreide oder Zinkoiyd sehr schnell Milchsäuregährung hervor¬ 
gerufen (vergl. § 40). 

Bei der Oxydation mit Salpetersäure entstehen Schleimsäme, Zucker¬ 
säure, weiterhin Weinsäure, Traubensäure, Oxalsäure u. s. w., bei vor¬ 
sichtiger Oxydation mit Brom bei gewöhnlicher Temperatur erhält man 
Lactobionsäure Ci 2 H 22 0 i 2 i welche beim Kochen mit Säuren in Glucon- 
säure und Galactose zerfällt.^) 

Der krystallwasserhaltige Milchzucker zeigt in heissem -Wasser 
gelöst die spezifische Drehung (a)D = -f- 52,4^) (Milchzuckerausimensch- 
licher Milch) und (a)D = ^ 52,535) (Milchzucker aus Kuhmilch) bei 20® 
und berechnet für Ci2H22 Oj, 4 - H2O. Diese spezifische Drehung ist 
constant bei verschiedener Coneeniration der Lösung bis zur Concen- 
tmtion 36 gr. in 100 ccm. Flüssigkeit, ändert sich aber mit der Temperatur 
in der Weise, dass in der Nähe von 20“ die spezifische Drehung mit 
Erhöhung der Temperatur abnimmt und zwar ungefähr um 0,055. («)©, 
wenn die Aenderung der Ausdehnung der Flüssigkeit etc. durch die 
Wärme berücksichtigt wird. Frisch bereitet dreht die Lösung stärker 
als nach dem Stehen resp. Aufkochen. Der krystalhsirte wasserfireie 
Milchzucker hat frisch in Wasser gelöst geringe rechtsseitige Drehung, 
die beim Stehen zunimmt, verhält sich also umgekehrt, wie der wasser- 


’) Skraup, Monatsh. f. Cäiemie. Bd. 10. S. 389. 

Eoeny, Zeitschr. f. phjsiol. Chemie. Bd. 14. S. 349. 

*) E. Fischer, Ber. A deutsch, chem. Ges. Bd. 17. S. 583 u. Bd. 20. S. 830. 
’) £. Fischer u. Meyer, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 22 S. 361. 

*) Makris, Studien aber die EiweisskOrper der Frauen- und Kuhmilch. 
Dissert Slarassbui^ 1876. 

*) Schm&ger, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 13 S. 1922. 



74 


Trennang and Nachweis des MUchza(d[er8. 57. 


haltige. 1 } Sch möge r beschreibt noch eine zweite Modification des 
wa^feifreien Milchzuckers, welche man erhält, wenn man nicht mehr als 
7 ccm einer lOprocenti^n Lösung eindampft, und welche nur ganz 
schwache Birotation, Tielleicht constante Drehut^ zeigi^) 

Durch essigsaures Bleioxyd und Ammoniak wird Milchzucker aus 
seinen wässerigen Lösungen ebenso wie Traubenzucker völlig aus¬ 
gefällt, während er durch Kochen mit neutralem essigsauren Bleioi^d 
weder geföllt noch verändert wird. 

Trennung und Nachweis des Milchzuckers. 

57. Hat man aus Flüssigkeiten durch etwas Essigsäure und 
Kochen die Eiweissstoffe coagulirt und filtrirt, so kann man in denselben 
zunächst durch die Trommer’sche oder die Boettcher’sche Probe 
(vergl. § 52, 4. 6 .) das Vorhandensein oder Fehlen von Zucker eonstatiren. 
Ist Zucker vorhanden, so dampft man die Flüssigkeit bei mässiger 
Temperatur im Wasserbade auf ein sehr kleines Volumen ein, versetzt 
dann mit einem Ueberschusse von Weingeist, erhitzt zum Kochen, 
filtrirt, verdunstet bei mässiger Temperatur auf ein kleines Volumen und 
lässt den dünnen Synip einige Tage bis Wochen zur Krystallisation stehen. 

Die wässerige Lösung dieser Kry stalle resp. direkt die von Eiweiss 
befreite Flüssigkeit muss sich in folgender Weise verhalten, falls es sich 
um Milchzucker handelt: 

1 ) SämmÜiche auf Reduktion beruhenden, beim Traubenzucker be¬ 
sprochenen Reaktionen, mit Au.snahme der Barfoed'.sehen, ebenso die 
Furfurolreaktion müssen positiv ausfallen. 

2 ) Die Flüssigkeit muss rechtsseitige Circumpolari.sation zeigen 
und diese Eechtedrehung muss stärker sein, wenn man die Lö.sung mit 
verdünnter Salzsäure Stunde lang kocht und wieder auf das fmhere 
Volumen bringt. 

3) Sie darf nicht sofort, muss aber nach einstündigem Kochen mit 
verdünnter Schwefelsäure und Neutralisation mit Ca CO 3 auf Zusatz von 
Bierhefe alkoholische Gährung zeigen. 

4) Sie muss mit Salpetersäure oxydirt Schleimsäure liefern. Die 
Darstellung gelingt noch mit ziemlich kleinen Quantitäten Milchzucker, 
am Besten in der von Kent u. Tollens-^) beschriebenen Weise. 

5) Sie muss mit Phenylhydrazin und Essigsäure behandelt ein 
Osazon vom richtigen Schmelzpunkt geben. 

’) Erdmano, Ber. d. deatsch. cbem. Ges. Bd. 13 S. 2180. 

Schmöger, Ber. d. deutsch, cheio. Ges. Bd. 14 8. 2121 a. Bd. 25 S. 1455. 

®) Annal. Chem. Pharm. Bd. 227 8. 224. 
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6 ) Sie muss mit viel Blekacker 3—4 Min. gekocht sieh gelb bw 
bräanlieh, anf Zusatz tod Ammooiak, so lange sich der Niederschlag 
noch löst, sich ziegelroth f&rb^ und weiterhin einen kirschrothen bis 
kupfer&rbenen Niederschlag absetzen (Rubner’s Probe.)*) 

Harne aber 1020 sp. Oear. werden zunächst verdOnnt mit dem glekhen 
Volumen Wasser; im XJebrigen wird die Rubner’scbe Probe in derselben Weise 
ausgefOhrt, wie bet Traubenzucker beschrieben. (§ 52, 7.) 

Zur Isolirung des Milchzuckers aus Harn dient das Verfiihren von 
Hofmeister.^) 


Glyeogen (€* Hw Os)n. 

58. In den Lebern von gut genährten Fleisch- und Pflanzenfressern, 
wie es scheint bei allen Wirbelthieren, findet sich Glycogen reichlich, 
so lange sie sich woh] befinden. Herz und Muskeln enthalten im 
frischen Zustande stets Gljcogen, dasselbe findet sich in allen tbierischen 
entwickelungsfahigen Zellen, normalen wie pathologischen, farblosen 
Blutkörperchen, der Embiyoanlage des Hähnchen, den Chorionzotten, 
Papillomgeschwülsten u. s. w'. Es findet sich nur in geringer Menge 
oder fehlt ganz in den Lebern kranker Thiere. 

Besonders reichlich fand G. Bizio^) Glycogen in verschiedenen 
Muscheln, besonders Ostrea edulis, Cardium edule. Ferner ist es in 
P*flanzen mehrfach nachgewiesen, besonders in vielen Pilzen. 

Unterschiede im Verhalten und in der Zusammensetzung des aus 
Muskeln oder Leber oder andern Organen dargestellten Glycogen haben 
sich nicht nachweisen lassen. Das Glycogen ist eine amorphe, farb- 
und geschmacklose Substanz von der Zusammensetzung 5 (CgHioOs) 
— H 2 0 oder 6 tC^ Hi,, Os) -t H., 0 (bei 100® getrocknet). Die wässerige 
Lösung zeigt eine starke w'eisse Opaleszenz; die wässerige Lösung wird 
durch Alkohol gefällt; wenn jedoch das Glycogen ganz aschefrei ist, 
emt nach Zusatz einer Spur von Chloraatrium oder essigsaurem Alkali; sie 
wird fenier gefällt durch Aetzbarj’tlösung und zwar entsteht bei un¬ 
vollständiger Ausfällung eia Niederschlag von der Formel 5 (Ce H|,, 
O 5 ) Ba (OH) 2 , bei vollständiger Ausfällung wechselt die Menge des 
Baryt im Niederschlag mit der Concentration des Barytwassers bis zu 
einem marimalen Gehalt, welcher der Foimel 5 (Cg H,o O 5 ) 2 Ba 
(OH )2 entspricht*). Die Niederschläge lösen sich in reinem 
Wasser und werden durch Kohlensäure in Glycogen und Baryum- 


■) Zeitschr. f. Blolog. Bd. 20 S. 397. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 1 S. 105. 

*) Atti deir Istitato veneto di sdenze etc. Vol. XI Ser, 3. 1866. 
*) 0. Nasse, Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 37 S. 582. 
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Carbonat zerlegt; ferner entstehen MederschlSge mit Gorbsänre, Blei- 
^sig, scbwefelsanrem Knpferoxydammonii^, Elsencblorid. Bleizncker 
bewirkt nur Trübnng; leitet man Schwefelwasserstoff dnrch die Lö¬ 
sung, so bleibt das Schwefelblei (wie in Lösungen von Eiweissstoffen 
oder Leim) snspendirt. Mit aber auf Zusatz von Aetznatron nieder. 
In concentrirten Lösungen rufen starke Essigsäure, Propionsäure, 
Buttoäure Niederschläge hervor, die aber beim Erwärmen sich 
lösen, also jedenfalls keine Verbindungen darstellen; auch beim Scbütteln 
von Gljcogenlösung mit Benzoylchlorid nnd Natronlauge Mit ein weisses, 
körniges Pulver aus, das aus benzoylirtem Glycogen besteht*). Kupfer¬ 
oxydhydrat wird durch Glycogen in alkalischer Lösung aufgelöst, aber 
auch beim Kochen nicht reducirt. 

Durch Jod wird es rotb bis violett geMbt; diese Eeaction wird 
durch Zusatz von Kochsalz, Chlorammonimn oder anderen Salzen ver¬ 
stärkt, man benutzt deshalb am Besten eine mit Kochsalz gesättigte 
Jodjodkalilösung (Nasse). Beim Erhitzen von Glycogen mit Kalilauge 
auf dem Wasserbad wird dasselbe nicht zersetzt; beim Kochen mit ver¬ 
dünnter Salz- oder Schwefelsäure wandelt es sich zunächst in Dextrin, 
dann in Maltose, schliesslich in Glucose um. Dieselbe Umwandlung er¬ 
leidet es durch Speichel, Pancreassaft, Lebersubstanz u. s. w.; eine fast 
vollständige Ueberführung in Glucose erzielt man durch dreistündiges 
Kochen mit lOprocent. Salzsäure (spec. Gewicht 1,125) und zwar der 10 bis 
lOOfachen Menge von dem Gewicht des Glycogen in lebhaft kochendem 
Wasserbad am Rfickflusskühler 2). Durch Einwirkung von Brom und 
Wasser auf Glycogen entsteht eine Säure CrHijOt, welche von 
Chittenden^) Glycogensäure genannt wurde, die aber offenbar mit der 
Gluconsäure identisch ist. Durch kalte concentrirte Salpetersäure wird 
es in Xyloidin umgewandelt, mit schwacher Salpetersäure gekocht giebt 
es Oxalsäure. 

Das Glycogen zeigt in wässeriger Lösung sehr starke rechtsseitige 
Circumpolarisation, die mit wünschenswerther Genauigkeit sich schwer 
bestimmen lässt wegen der starken Lichtdispersion, welche die Glycogen- 
lösungen zeigen. Böhmu. Hoffmannbestimmtensiezu('z)j=: -4-226,70, 
Külz^) zu -j- 211**, Landwehr*) zu (a)D = -j- 213,3®, Cramer«) zu 

*) Wedenski, Zeitschr. f* physiol. Chem. Bd. 13 S. 125. 

Kueny, Ebendas. Bd. 14 8. 352. 

Sachse, Chem. Centralbl. 1877 8, 733. 

Külz, Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 24 8. 35. 

'^) American. Journ. of sc. and arts XL Mai 1876. 

*) Arcb. f. d- ges. Physiol. Bd. 24 S. 35. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 8 8. 170. 

^ Zeitschr. f. Biolog. Bd. 24 S. 100. 
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(a)D = 4- 200,2®. Külz fand sie ooabhbigig tob der Conceniratüm d« 
Lüsungen, auch onbeeioflosst dorch Zusatz tob Salzsäure, Kali* oder 
NatroBlat^e, Jodqueclsilberkaliam in der Kälte. 

Um das Glycogen nachzuweisen, kann man sich der Jodreaction be¬ 
dienen, soweit nicht Verwechselung mit Amyloid zu befürchten ist Da 
das letztere in Wasser nicht löslich ist und durch obige Fermente oder 
Kochen mit Säuren nicht in Zucker umgewandelt wird, so ist es leicht 
beide Körper gut von einander zu unterscheiden. Da aber das Glycogen 
an den Orten, wo es abgelagert ist gewöhnlich zi^leich Ferment vor- 
findet zu seiner Umwandlung in Traubenzucker, so müssen die Untw- 
suchungen auf Glycogen in Organen oder Flüssigkeiten so schnell als 
möglich begonnen oder durch Zusatz von Alkohol bis zur Fällui^ die 
Einwirkung des Ferments unmöglich gemacht werden. Werden glycogen- 
haltige Flüssigkeiten mit Barytwasser geföllt so wird mindestens dn 
Theil des Glycogen mit ausgefällt. 

Zur Gewinnung des Glycogen aus Leber, Muskeln u. s. w, sowie zur 
quantitativen Bestimmung desselben eignet sich nach den Untersuchungen 
von B. Külz 4 mn Besten das Verfahren von Brücke^) mit Verwendung 
von Aetzkali. Man verfährt nach Külz in folgender Weise: Möglichst 
schnell nach dem Tode des Thieres wird das in grobe Stücke zer¬ 
schnittene Organ in kochendes Wasser geworfen (auf 100 gr Organe 
etwa 400 gr Wasser) und Va Stunde gekocht; dann zerschneidet zer¬ 
drückt und zerreibt man die Stücke möglichst fein, bringt Kalihydrat 
(auf 100 gr Organe 3--4 gr) in die Flüssigkeit, erwärmt auf dem 
Wasserbad und lässt soweit eindampfen, bis das Volumen (bei Anwendung 
von 100 gr Substanz) noch etwa 200 cc beträgt, die Kalilai^e also 
höchstens zweiprocentig ist Ist noch nicht Alles gelöst oder hat sidi 
auf der Oberfläche eine Haut gebildet so wird der Inhalt der Schale in ein 
Becherglas übergeführt und in diesem bei aufgelegtem Uhrglas weiter 
erhitzt bis die voUsfAndige Lösung aller Stöcke und eventuell jener Haut 
erfolgt ist. Es genügt bei Leber meist ein 2—3 ständiges, bei Muskeln 
ein 4—Sstündiges Erhitzen mit Kalilauge. Die Lösung wird nach dem 
Erkalten mit Salzsäure neutralisirt und dann durch abwechselnden Zusatz 
von Salzsäure und Qnecksilbeijodidjodkalium von Eiweiss befreit Der 
voluminöse Qnecksilbemiederscblag wird auf ein Filter gebracht, nach¬ 
dem Alles abgetropft ist vom Filter heruntergenommen, in einer Schale 
mit Wasser, dem einige Tropfen Salzsäure und Quecksilbeijodi^odkalium 
zngesetzt sind, zu einem dünnen Brei angeröhrt und wieder auf das 


0 Zeitschr. f. Bioiog. Bd. 23 S. 161. 

•) SiCzongsber. d. Wiener Akad. Bd. 5311. 3. Febr. 1871. 
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Mt«r grossen. Viermaliges Wiederholen dieser Prozedur ist genögend. 
Dm Filtat wird unter Umröhren mit dem doppelten Volumen Alkohol 
versetarti und nach 12stündigem Kochen filtrirt. Der Niederschlag wird 
in wenig warmem Wasser gelöst, nach dem Erkalten nochmals mit 
einigen Tropfen Salzsäure und Quecksilberjodidjodkalium vei^etzt, um 
etwaige kleine Beste von Eiweiss vollständig zu entfernen, filtrirt und das 
Filtrat wieder mit Alkohol unter Umrühren gef ällt. Das auf einem ge¬ 
wogenen Filter gesammelte Glycogen wird erst mit Alkohol, dann mit 
Aether, schliesslich nochmals mit absolutem Alkohol gewaschen und 
dann sofort im Exsiccator über Schwefelsäure, eveni bei 100® getrocknet 
und gewogen. Durch das schliessliche Waschen mit Alkohol wird das 
Glycogen als feines weisses Pulver erhalten, welches sich leicht vom 
Filter schütten lässt. 

Achrooglycogen. Aus dem Muciuj welches durch Extraction der Schnecken 
mit Wasser, Filtration und FäUung mit Essigsäure dargestellt war, bat Landwehr 
durch Behandeln mit verdünnter Kalilauge, Abscheidung der Eiweissstoffe mittelst 
Jodquecksilberkalium, Filtration und Fällung mit Alkohol einen Körper erhalten, 
den er Achroogh^cogen genannt hat, weil er mit dem Glycogen in den Reaktionen 
im Uebrigen übereinstimmt, aber durch Jod nicht gefärbt wird. Eine Analyse 
dieses Körpers, den übrigens Hammarsten^) nicht auffinden konnte, liegt nicht vor. 

Paraglycogen. Unter diesem Namen beschreibt Bütschli*'^) einen dem 
Glycogen verwandten Körper, aus dem die Korner aus dem Entoplasma der Gre¬ 
garmen besteben. Diese Körner färben sich mit Jod braunroth bis hraunviolett 
und lösen sich in heissem Wasser zu einer meist opalescirenden Flüssigkeit. Die¬ 
selbe färbt sich mit Jod weinrolh bis purpurroth. Durch Behandeln mit Speichel 
wird der Körper rasch verändert, so dass die Jodreaktion verschwindet, jedoch 
nicht oder höchstens spurenweise in reducirenden Zucker übergeföhrt Durch 
mehrstündiges Kochen mit verdünnter Schwefelsäure gelingt die üeherführung in 
reducirenden Zucker gewöhnlich leicht. Ein in dem Verhalten gegen Jod ent¬ 
sprechender Körper kommt nach Bütschli auch in dem Leibe anderer Protozoen 
(Nyctotberus ovalis, Strombidium) in ansehnlicher Menge vor. 

Von Schmiedeberg*) wurde aus der Substanz der Wohnröhren von 
Onuphis tubicola durch 24stündiges Erhitzen mit Wasser auf 120—130'' ein 
dextrin- oder glycogenartiges Spaltungsprodukt erhalten, welches in Wasser 
löslich ist, durch Alkohol in Flocken, die sich gummiartig zusammenballan, gefallt 
und getrocknet leicht als gelbliches Pulver erhalten wird. Diese Substanz reducirt 
Kupferoxyd nicht in alkalischer Lösung, wohl aber nach dem Kochen mit Säuren, 
und wird durch Jod nicht gefärbt. Durch Kalilösung wird es schwer angegriffen. 


Zeitschr. f. physiol. Chera, Bd. 6 S. 75. 

Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 36 8. 383. 

Zeitschr. f. Biolog. Bd. 21 S. 603. 

Mitthlg. aus der zool. Station zu Neapel 1882. S. 373. 
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Taniefn CeHioO». 

Im Mantel der Ascidien Ist toh C. Schmidt eine Substanz aofgefonden, die 
gegen starke Säuren und Alkalien sich auch beim Kochen ^hr resistent erweist 
und die Zusammensetzung der Cellulose CßHioO|^ besitzt Dieselbe ßurbt sich 
mit Jod und Schwefelsäure blau, wird von Eupferoxydammoniakldsung geldst, 
von rauchender Salpetersäure in eine explosive Salpetersäureverbindung über- 
gefthri, ähnlich der Schiessbaumwolle, und giebt beim Zusammenreiben mit con- 
centrirter Schwefelsäure und JEHntragen der Masse in das 100 fache Volumen W^ser 
eine Lösung, welche Zucker enthält, Kupferoxyd in alkalischer Lösung löst und 
beim Erwärmen reducirt und in wässeriger Lösung mit Hefe CO^ und Alkohol 
liefert, Berthelotgab ihr den Namen Tunicin, Schäfer*) glaubt sie als 
Cellulose auseheu zu dürfen, Berthe!ot^) hält dagegen an der Ansicht fest, dass 
sie eine von Cellulose verschiedene Substanz sei. 

Nach Halliburton^) besteht die schleimige Umhüllung, welche die Golo- 
nien oder Stöcke des Protozoon, Ophrydium versatile umgiebt, aus Cellulose. 

Ambroun^) fand bei fast allen Gliedern der Ärtbropodengruppe einen Kör¬ 
per, der sich mit Chlorzinlgod intensiv violett färbte und zwar nahmen die innere 
Schiebt des Körpers und die Sehnen diese Färbung an; unter den andern grösseren 
Thierklassen beobachtete er die Reaktion nur noch bei den Mollusken und auch 
hier nur in wenigen Fällen. Er schilesst aus diesem Verhalten, dass es sich um 
einen Stoff handelt, welcher der pÖanzlkhen Cellulose jedenfalls sehr nahe steht, 
wahrschelnilch mit ihr identisch ist. 

Freund®} fand Cellulose in reichlicher Menge im Blut und Organen von 
Phthisikern. 


Bexlrlne (CeHjoO^n. 

59. Bei der Spaltung von Amylura, Glveogen mit verdünnten 
Säuren oder diastatisehen Fermenten bilden sich in Wasser in jedem 
Verhältniss lösliche, in stärkstem Alkohol unlösliche Körper, welche in 
concentrirter Lösung in Wasser dick gummiartige Beschaffenheit zeigen, 
beim Erhitzen mit Alkalien sieh gelb und braun färben, nicht krystalli- 
siren. Sie stehen dem Amylum und Glycogen in den Eigenschaften sehr 
nahe: man unterschied nach ihrem Verhalten zu Jod Erythrodextrin und 
Achroodextrin; doch sind erstere nach Museuius und MeyerO nur 
Gemenge von löslicher Stärke (Amylodextrin) und Achi*oodextrin. TAe 
bei der Einwirkung von Malzdiastase auf Amylum bei 50—60^ ent¬ 
stehenden Dextrine sind mit Hefe nicht vergährbar. haben das specifische 
Eotationsvermögen («)i> = 194,8^ und werden durch weitere Ein- 


9 Aun, chim. phys, 1859. T. 56 p. 149, 

*) Anu. Chem. Pharm. Bd. 160. S. 312. 

®) Ber. d. deutsch, chem. Ges. 1872, S. 587. 

9 Quart J. Mic. Science. July 1885. 

Mittheil. aus d, zooL Stat* zu Neapel. 1890. Bd. 9 S. 475. 
®) Wien, Med. Jahrb. 1886. S, 335. 

9 Zeitsebr. f, physiol. Chem. Bd, 4 S. 451. 



^ Tlkl6ii^6s Oumiai. 60« 

wirkoog des diastatischen Faiaents in Maltose fibergeführt, aber nicM 
vollständig, entsprechend der Gleichung 10 Ci 2 H 2 oOio + SflaO == 8 C 12 
HilssQa + 2 C 12 H 20 O 10 . Unter gewissen Bedingungen findet sich ausser 
der Msdtose und den Dextrinen noch ein dritter Körper Maltodextrin 
(Herzfeid), welcher in Alkohol löslicher ist als die Dextrine, Knpfer- 
oxyd reducirt, das spedfische Drehungsvermögen («ln = + 174,5® zeigt 
und voUslAndig in Maltose übergeht*). Durch Säuren werden die Dextrine 
ebenMls in Maltose resp. Glucose übergeflihrt. 

Museulus und Meyer^) erhielten ein Dextrin von der specif. 
Drehung + 131—134®, nicht gährungsfähig, von Diastase nicht an¬ 
greifbar, aber beim Kochen mit Säuren in Glucose übergehend, als sie 
trockene reine Glucose in concentrirter Schwefelsäure gelöst mit absolutem 
Alkohol fällten und auswuschen; die Zusammensetzung wurde zu Cif,H 28 0i4 
geftmden. 

Nach Scheibler und Mittelmeier^) reduciren reine Dextrine 
(durch Alkoholfällung resp. Dialyse gereinigtes Handelsdextrin) alkalische 
Kupferlösung beim Erwärmen. Dextrin löst sich allmälig in Phenyl¬ 
hydrazin auf und wird durch Alkohol als rein weisses Dextrinphenyl¬ 
hydrazin (mit 1 pCt Stickstoff) abgeschieden. Diese Verbindung verhält 
sich gegen Lösungsmittel wie Dextrin, wird durch Speichel und Diastase 
saccharificirt. Auf dem Wasserbad mit Phenylhydrazin und Essipäure 
behmidelt, verwandelt sie (resp. Dextrin selbst) sich, wenigstens zum 
Theil, in Osazon, welches in Wasser löslich ist und durch Alkohol als 
hellgell^färbter Niederschlag erhalten wird. Durch Keduction mit 
Natrinmamalgam entsteht aus dem Dextrin ein Alkohol, von Scheibler 
und Mittelmeier Dextrit genannt, und durch Einwirkung von Brom 
in der h^te eine Säure. 

Thierisebes Cinmmi (CsH„Og)ni. 

60. Unter diesem Namen beschreibt Landwehr^) ein Kohlehydrat 
von dm-Zusammensetzung C 12 H 20 O 10 + 2 H 2 O (über Schwefelsäure ge¬ 
trocknet) resp. C 12 H 20 0 10 (bei 100® getrocknet), welches er als Spalfenngs- 
product aus Submaxillarismucin und Metalbumin erhielt; in freiem Zu¬ 
stande kommt es nach Land wehr 5) normaler Weise im Ham vor. 
Es ist getrocknet weiss mehlartig, zieht leicht Wasser an und wird dimn 


<) Brown u. Morris, Ann. Cbem. Pharm. Bd. 231 S. 72. 
^ Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 5 S. 122. 

4 Ber. d. deutsch, diem. Oes. Bd. 23 S. 3060. 

*) Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 8 S. 122. 

Arch. f. d. ges. PhysioL Bd. 39 S, 193 u. Bd. 40 S. 21. 
CentralbL f. d. mediz. Wissensch. 1885. S. 369. 



Thiariscbes Dejänn. 8f* 

gammiartig durchsichtig; es Idst sich in Wasser za einer meist opales- 
cirenden Massigkeit, ist in Alkohol and Aether onlMicb, wird von Jod 
nicht geförbt, durch Speichel-, Panereas-, Diastase-Ferment nicht ^ 
g^riffen. Die wässerige Lösung ist schwach rechtsdrehend, die alkalische- 
Lösung löst Kupferoxyd mit hellblauer Farbe, beim Kochen scheiden 
sich bläulich weisse Flocken ab (charakteristische Sektion). Mit ver¬ 
dünnten Säuren gekocht, liefert es einen nicht krystallisirend^ Körper, 
welcher Kupferoxyd reducirt, schwach süss schmeckt, nicht gährm^s- 
fähig ist. Beim längeren Kochen mit verdünnten Sänren entsteht 
Laevulinsäure, bei der Oxydation mit Salpetersäure Oxalsäure. 

Zur Darstellung kochte Landwehr die zerhackten Submaxillar- 
drfisen resp. Metalbumin mehrere Stunden mit Wasser im Papin'schen 
Topf, filtrirte, entfernte nach Möglichkeit die Eiweissstoffe (durch Essig¬ 
säure und Eisenchlorid oder durch Aufkochen der nüt Natriumsulfat ge¬ 
sättigten Lösung unter Zusatz von etwas Schwefelsäure) und ftllte dann 
das Gummi als Kupfer- oder Eisenverbindung aus durch Zusatz von 
Kupfersulfat und Natronlauge oder Eisenchlorid und kohlensauren Kalk. 
Den die Kohlenhydrateisen resp. -kupferverbindung enthaltenden Nieder¬ 
schlag zerlegte er mit starker Salzsäure und fällte mit Alkohol. Mit 
dem thierischen Gummi jedenfalls identische Substanzen wurden von 
Loebisch‘) aus dem Sehnenmucin und von Hammarsten*) aus dem 
Mantel- und Fussmucin von Helix pomaiaa abgespalten. 

Die übrigen zahlreichen Angaben von Landwehr in Betreff des 
Vorkommens von thierischem Gummi bedürfen noch der Bestätigung. 

Die von Ritthausen^) aus der MUch und die von Schotzenberger*) aus 
Abkochungen von Milchdrüsen erhaltenen Kohlehydrate stellen nach Landwehr 
tbierisches Gummi dar; ebenso glaubt er, dass die von Pouchet*) aus phthisisdien 
Lungen und Sputum dargestellte Substanz imd die von Thudichum") aus dem. 
Ham isolirte Eryptophansäure (siehe § 199), ebenso wie die Nephrozymase von 
Bechamp^) aus mit stickstoffhaitigen Substanzen verunreinigtem thierischen 
Gummi bestehen. 


Thierisehes Dextran. 

Unter diesem Namen beschreibt L. Liebermann*) einen gnmmiartigen 
Körper, den er aus dem wässrigen Auszug der Exkremente einer Blattlaus (Schi- 

*) Zeitscbr. f. physiol. Chem. 6d. 10 S. 71. 

*) Arch. £ d. ges. Physiol. Bd. 36 S. 402. 

*) Joum. f. prakt. Chem. Bd. 13 S. 329. 

*) Gaz. mäd. de Paris 1879 Nr. 2. 

*) Compt reuA 1883. p. 1506 u. 1601. 

*) Centralbi. f. d. mediz. Wissensch. 1870. S. 195. 

’) Compt rwid. T. 60 p. 445, T. 92 p. 1009. 

*) Ardi. f. A ges. Physiol. Bd. 40 S. 454. 

Hoppe-SayUr, Aiuarw. & Anfl. 
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GloGitroDS&ure. 61. 


zoneara. lanngtnosa) durch Fftllen mit Alkohol erhielt Die Substanz, deren 
Analyse keine scharfen Zahlen gab (am Besten passt sie zu der Fomel Hm O») 
verhüt sich ganz wie Gummi, ist in kaltem Wasser schwer löslidi, dreht stark 
rmäits (a) !>==-}- 156,7; nach längerem Kochen mitS&uren reducirt sie alkalische 
Enpferoxydlösung. 

Thierisehes Sinistrin 2 (CuHmOio) + 11*0 

nennt Hammarsten') ein Kohlehydrat, welches bei der Zersetzung des Glyko* 
proteid der Eiweissdrttse von Helix pomatia (siehe § 193) mit 5—10% Kalilauge 
in der Kälte sich abspaltet und mit Hülfe der Brücke'sehen oder Landwehr’sehen 
Methode (siehe oben) isolirt werden kann. £s löst sich leicht in Wasser zu einer 
schwach bläulich weiss opalescirenden Flüssigkeit welche linksdrehend ist durch 
Jod nicht gefärbt und durch Speichel nicht angegriffen wird. Beim Erhitzen mit 
Säure wird das Sinistrin in einen süss schmeckenden Zucker übergeführt welcher 
Fehling’sche Lösung reducirt, gährungsfähig ist und ziemlich stark rechtsdreht: 
krystallisirt wurde derselbe nicht erhalten. 

GlueuioiiskiiTe CHO (CHOH)« COUH. 

61. Die einbasische Glucuronsäure wurde in reinem Zustande zuerst 
von Schmiedeberg und H. Meyer2) ans Camphoglucuronsäure, die im 
Ham nach Eingabe von Campher auftritt, dann von von Mering^) aus 
Urochloralsäure (Trichloraethylalcoholglucuronsäure) und Urobutylchloral- 
säure, welche nach Aufiiahme von Chloral- resp. Butylchloralhydrat im 
Ham erscheinen, durch Erhitzen mit verdünnten Säuren gewonnen. Ans 
den Untersuchungen von Schmiedeberg^) geht hervor, dass Glucuron¬ 
säure in dem Chondrosin, einem Zersetzungsprodukt der Cbondroitin- 
schwefelsäure (siehe § 194) enthalten ist. E. Fischer u. Piloty*) gelang 
die synthetische Darstellung der Glucuronsäure durch Reduktion derZucker- 
lactonsänre mitNatriumamalgam in saurer Lösung. Am Besten eignet sich 
zur Darstellung der Glucuronsäure die Euxanthinsäure'’) (Euxanthonglu- 
curonsäure), welche beim einstündigen Erhitzen mit Wasser auf 120’> in 
Euianthon und Glucuronsäure zerfidlt; ans der vom unlöslichen 
Euzanthon abfiltrirten Flüssigkeit scheiden sich nach entsprechender 
Concentration grosse, glänzende harte Krystalle ab, welche das Lacton 
der Glucuronsäure darstellen. Dasselbe schmilzt, Imigsam erhitzt, 

') Axch. t d. ges. Physiol. Bd. 36 8. 442. 

*) Zeitschr. 1 physiol. Chem. Bd. 3 S. 422. 

®) Ebendas. Bd. 6 8.480. 

*) Arch. t ezper. Path. n. Pharm. Bd. 28 8. 355. 

■) Ber. d. deutsch, ehern. Gea Bd. 24 S. 521. 

^) Spiegel, Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 15 8.1964. 

Külz, Zeitschr. f. Biolog. Bd. 23 8. 475. 

Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. 11 S. 388. Bd. 13 8.275. 
Bd. 15 8. 71. 
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zwischen 160 und 170" unter Zersetzung. Die freie Säure ist' syrup- 
förmig; sie bildet gut krystallisirende Alkalisalze, ferner ein ebenMls 
krystallisirendes Bleisalz, sie wird durch basisches Bleiaoetat geMlt, 
el^nso durch Barytwasser in üebeischuss; dabei entsteht ein charakte¬ 
ristischer feinflockiger Niederschlag des basischen Baryisalzes. Sie zer¬ 
setzt sich leicht in alkalischen Lösungen, besonders beim Erwärmen unter 
Bildung Ton Brenzkatechin, beim anhaltenden Kochen mit Baiythydrat ent¬ 
stehen zwei Säuren, vielleicht Tri- und Dioi^glntarsäurei). In sauren 
Lösungen ist sie beständiger, sie giebt sämmtliche für G-lucose charakte¬ 
ristische Keduktionsproben, ferner die Fuifurolreaktion; sie gibt mit 
Phenylhydrazin beim Erwärmen auf dem Wasserbad in essigsaurer 
Lösung eine in Form mikroskopischer, gelber Nadeln krystallisirende 
Verbindung, mit Benzoylchlorid und Natronlauge geschüttelt einen Nieder¬ 
schlag, der aus zweifach benzoylirter Glucuronsäure besteht Beim Er¬ 
wärmen von Glucuronsäure mit Phloroglucin-Salzsäure tritt EothßLrbui^ 
ein (To Ile ns). Sie gährt nicht mit Hefe, sie ist rechtsdrehend und zwar 
beträgt für 8—14procentige Lösungen des Lacton bei 18" (a)D = 19,25. 

Mit der Verdünnung und mit ansteigender Wärme nimmt die specifische 
Drehung zu. Bei der Oxydation mit Brom entsteht aus der Glucuronsäure 
Zuckeraäure, bei der Keduktion mit Natriumamalgam d-Gulonsäure. 

Stickstoffhaltige organische Substanzen. 

Lecithin €44 IfPO,®) 

62. Lecithin hat sich in allen darauf untersuchten Organen 
von Thieren, auch in Pflanzen ganz verbreitet gefunden. Aus Blut. 
Transsudaten. Galle ist gleichfalls Lecithin gewonnen. Es krystallisirt 
sehr schwierig aus concentrirtalkoholiseher Lösung beim längeren Stehen 
unter 0®. Aus den Spaltungen ergiebt sich seine Zusammensetzung^) 
als eine Esterverbindnng des Glycerin mit 2 Gruppen fetter Säure 
(Oelsäure, Stearin- oder Palmitinsäure) und Phosphoraäure, während 
die Phosphorsäure andererseits in Esterverbindung mit Cholin sich befindet, 

jO.CO.Cn H 3 , 
z. B. C 3 H 5 j O.CO.CnH 35 

I 0. PO (OH) 0 Co H 4 N ((Ba)^ OH. 

Schmiedeberg a. a. 0. 

*) Hoppe-Seyler, Med. ehern, üntersnehungen. Berlin 1867. Heft 2. 

*) Di&conow, med. chem. Üntersnehungen, her&usgegeb. von Hoppe-Seyler 
1^7. Heft 2 u. 1868. Heft 3. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1868. No. 1,7 tu 28. 

Strecker, Ann. Cäienu Ritunn. 1868. Bd. 148 S. 77. 

Hundesbagen, Jonm. f. pract. Chem. Bd. 28 S. 219. 

Clilson, Zdtsdir. L physiol. Chem. Bd. 13 S. 585. 
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Lectthin. 62. 


Ans Eidoti«r «rhält man Lecithin zwar mit grossem Verluste, aber 
ziemlich rein nach folgendem Verfahren: Die vom Eiweiss getrennten 
Doi^r werden mit Portionen Aether ausgeschöttelt, so Imige der Aether 
noch deutlich gelbe Farbe annimmt, der Kückstand wird mit starkem 
Alkohol zusammengerührt, auf 50—60® eine halbe Stunde erhitzt, ab- 
filtrirt, das Filtrat auf dem Wasserbade bei dieser Temperatur zum 
dicken Syrup verdunstet, dereelbe mit Aether mehrtach extrahirt, die 
abgegossenen Auszüge hinterlassen nach Äbdestilliren des Aethers das 
l^cithin. Man kann dasselbe zur Reinigung nach Altmann in Chloroform 
lösen und aus genügend concentrirter Lösung durch Aceton ausfällen. 

Nach Gilson wird aus dem ätherischen Auszuge des Eidotters 
Lecithin gewonnen durch Äbdestilliren des Aethers, Lösung des Rück¬ 
standes in Petroläther, Filtration und Mischen des Petrolätherextracts 
mit 75procentigem Alkohol im Scheidetrichter. Nach gutem Zusammen- 
schntteln wird zm- Kläning stehen gelassen, die alkoholische Lösung ab¬ 
gelassen, die Petrolätherlösung im Scheidetrichter noch mehrmals mit 
75procentigem Alkohol behandelt. Die vereinigten alkoholischen Auszüge 
werden filtrirt, durch Destillation der Rest von Petroläther entlemt, die 
rückständige Flüssigkeit mehrere Tage am kühlen Ort stehen gelassen, 
von einem Niederschlag, der Cholesterin und andere Verunreinigungen ent¬ 
halten kann, abgegossen und mit Knochenkohle entfärbt, dann bei 50 
bis 60® eingedampft zum Syrup. Es wird nochmals in Aether gelöst, 
filtrirt und verdunstet. Spuren von Cholesterin können noch abgeschieden 
werden durch Lösen des Lecithin in möglichst wenig absolutem Alkohol 
und Stehenlassen bei einer Temperatur von — 5 — 15®. 

Lecithin bildet eine knetbare wachsartige Masse, leicht löslich in 
Alkohol, weniger leicht doch immer noch reichlich in Aether; von 
Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Benzol, fetten Oelen, wird es gelöst. 
In Wasser quillt es zur kleisterartigen Masse auf, unter dem Mikroskope 
schleimig-ölige Fäden. Beim Erwärmen über 70® bräunt es sich, langsam 
auch beim Stehen der feuchten Masse während längerer Zeit an der Luft; 
hierbei tritt saure Reaktion ein. 

Durch Einwirkung verdünnter Säuren, auch Schwefelsäure, wird 
Lecithin nur sehr langsam zersetzt; selbst lOprocentige Schwefelsäure zer¬ 
legt es nur allmälig unter Bildung von Glycerinphosphorsäure, Phosphorr 
säure, Cholin. Aetzalkalien verseifen Lecithin schnell selbst bei ziemlich 
starker Verdünnung beim Erwärmen, Nairiumalalkoholat schon in der Kälte, 
auch beim Kochen mit starker Aetzbarytlösung wird es schnell vollkommen 
zemetzt, es bilden sich nebmi Cholin glycerinphosphorsanres Barinm, welches 
in Lösung bleibt, und steuinsanres (palmitinsauree, ölsmires) Barinm, 
welches ansftilli Bei dm* Fäulniss entetehen ans dem Lecithin gleiehMls 



Nachweis mi Trc^tmg des Lecitlii]i. 6B. 

Cholin and Glycerinph(»phorB^e znnächst, das Cholin zersetzt sidi dana 
allmälig weiter zn Trimethylamin and wahrseheinlieh yersdiiedeiiea 
Ptomainen je nach Sanerstoflzatritt and anderweitigai Verhältnissen. 

Strecker hat sidzsaares Lecithin and die Platinchloridverlandimg 
desselben dargestellt, indem er Eidotter mit einer Mischong von Aether 
and Alkohol behandelte, die wenig Fett löste, einen Theil des Aethers 
durch Abdestilliren entfernte, dann kalt mit salzsäarehaltigem Platin- 
chlorid fällte. Der weisse flockige Niederschlag wurde zur Beimgang 
mehrmals in Aether gelöst und mit Alkohol gefällt, dann in der 
ätherischen Lösung durch SH 2 das Platin abgeschieden und das Filtrat bei 
massiger Wärme verdunstet. Diese Daretellung liefert keine reine Substsmz. 

Im Eidotter und ebenso in verschiedenen Organen von Menschen, 
Thieren, Pflanzen, finden sich mehrere Lecithine nebeneinander, die sich 
durch Bildung von Stearinsäure. Palmitinsäure, Oelsäure bei der Ver¬ 
seifung unterscheiden. 

63. Die Trennung des Lecithins von anderen Stoffen ist zum 
Theil ausserordentlich schwierig ausführbar. Der Nachweis und die 
Trennung von anderen Körpern wird wohl am Besten nach folgendem 
Verfahren geschehen; 

Die Flüssigkeiten werden mit Alkohol gefällt (Organe fein zeiiheilt 
mit Alkohol extrahirt). die Rückstände mit Alkohol bei 50—60® mehr¬ 
mals ausgezogen, die Alkoholauszüge bei massiger Wärme verdunstet; 
dabei ist auf möglichst neutrale Reaction zu achten, nöthigenfalls durch 
Essigsäure oder Soda während des Eindampfens zu neutralisiren. Der 
Verdampfungsröckstand wird mit einer Mischung von Alkohol und Aether 
extrahirt, das Filtrat durch Abdestilliren von Aether befreit, die alko¬ 
holische Lösung zum Sjrmp verdimstet Der Rückstand wird mit Aether 
mehrmals ausgezogeu, die filtrirten Auszüge vereinigt, der Aether äb- 
destillirt. Neben Lecithin enthalten diese Rückstände wohl stets 
Cholesterin gewöhnlich auch Fette und seltener verschiedene andere 
Stoffe, aber keine Phosphate. Man zertheilt nun die ifasse in concen- 
trirter Aetzbarytlösung, erhitzt in Kolben oder Porcellanschale, erhält 
eine Stunde lang hn Sieden unter häufigem Umrühren oder Schütteln, 
fällt mit CO 2 Strom den Baryt aus, fütrirt heiss, dampft das wässerige 
Filtrat auf dem Wasserbade ein und behandelt den Rückstand mit ab¬ 
solutem Alkohol, welcher Cholin löst und glycerinphosphorsauren Baiyt 
ungelöst lässt. Den letzteren löst man dann mit Wasser und aus der 
alkoholischen Lösung ftllt man das Cholin mit alkoholischer Lösui^ 
von Platinchlorid. Die in Wasser ungelöst gebliebenen Baryteeifen 
werden mit Salzsäure zerlegt, Cholesterin und fette Säuren im St&eide- 
trichter mit Aether ausgeschttttelt, die abg^ossenen Aetherlösongen mit 



Jecorin. 64. 


aoAssig yerdfionter Katronlauge geschüttelt geben an diese die fetten 
Storni ab, während das Cholesterin im Aether verbleibt. 

Der hTachweis des Lecithins hisst bei diesem Yerfahren, abgesehen 
von den Lösnngsverhälinissen, auf der Darstellung seiner Zerseixungs- 
Produkte, seine quantitative Bestimmung auf der Ermittelung des 
Fhosphorgehaltes des Alkohol* oder Aetheranszugs, welche das Lecithin 
enthalten. Fhosphorsanre und glycerinpbosphorsaure Salze sind in 
beiden unlöslich. Nach der oben gegebenen Formel enthält das Lecithin 
8,798 pCt. Pj O 5 . Die bei der Phosphorbestimmung gefundene Quantität 
Mg 2 P 207 ist Stearinsäurelecilhin mit 7,2703, für Oelsäurelecithin 
mit 7,2342 und ftr Palmitinsäurelecithin mit 6,9811 zu multiplidren, 
um das Gewicht des Lecithins, welches ihr entspricht, zu berechnen. 

Jecorln. 

64. Jecorin ist von Drechsel') eine Substanz genannt, welche 
er zuerst aus Pferdeleber durch wiederholte Behandlung mit kaltem 
Alhohol extrahirte. Der beim Verdunsten des Alkohols zurückbleibende 
halbflüssige Rückstand wurde mit absolutem Alkohol mehrmals aus¬ 
geschüttelt. Hierbei blieb das Jecorin ungelöst, wurde dann in Aether 
aufgenonamen und aus dieser Lösung durch Alkohol gelallt. Die Lösung 
in Aether und Fällung mit Alkohol wurde zur Reinigung noch mehrmals 
wiederholt. Das dann getrocknete Jecorin bildet eine poröse, erdige, 
feste Masse, hygroskopisch und beim Reiben stark elektrisch werdend 
von der Zusammensetzung: C 51,4, H 8 , 2 , N2,86, S 1.4, P3,5 Na 2,72pCt. 
Von Baldi^) wurden dann aus Kaninchen-, Hundeleber, Rindermilz, 
Pferdeblut, Muskelfleisch, Rohcerebrin aus Menschengehim mit geringer 
Modification des Drechsel’sehen Verfahrens Jecorinpräparate dai^'e- 
steUt von den gleichen Eigenschaften, aber nach Analyse des Präparats 
aus Hundeleber anderer Zusammensetzung C 46,89, H 7,99—8,09, N4,36 
bis 4,88, S 2,14—2,70, P2,29—2,75, Na5,72 pCt. Als Zeichen der Rein¬ 
heit der Präparate hebt Bai di hervor, dass die wässerige Lösung durch 
Salzsäure nicht getrübt werden dürfe. In Wasser löst es sich nach 
vorheriger schleimiger Quellung auf, trübt sich beim Stehen, wird beim 
Schütteln wieder klar. Durch Abdampfen zur Trockne wird es unlöslich 
auch in wasserhaltigem Aether. Durch eoncentrirte Salzlösungen, durch 
Kupferacetat oder Silbemitrat wird es gefällt. Der Silbemiederschlag 
ist in überschüssiger Jecorinlösung löslich zu opalescirender Flüssigkeit, 
die mit Ammoniak versetzt und erhitzt portweinroth wird. Mit Kupfer¬ 
salz und Natronlauge versetzte Lösung giebt beim Kochen Knpferoxydul. 

Jouni. t pract Chemie. Bd, 33 S. 425. 

Arch. £ Anat. u. Physiol., pbysiol. Abthl. 1887. Supplbd. S. 100. 
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Mit starker Lauge gekocht giebt es beim Erkalten Seifenleim, mif Zn- 
satz von Säure Schwefelwasserstoff Beim Eochmi mit Alkalilaoge 
Salzsäure oder Salpetersäure bildet sich Stearinsäure. 

ChoÜB OH —CHj-CH,-S{CH,) 3 -OH. 

65. Das Cholin ist zuerst von Strecker^) aus Schweinegalle, dann 
aus Kndergalle nach Behandlung mit Aetzbaryt erhalten, dann von 
Liebreich 2 ) als Zersetzungsproduckt des Protagon (Umwandlung von 
Neurin), von Diaconow^) als Spaltungsproduct des Lecithin erk^nt, 
von Wurtz^) synthetisch aus Trimethylamin und salzsaurem Glyöol 
dargestellt. Aus jedem Lecithin thierischer oder pflanzlicher Herkunft, 
soweit darauf untersucht ist, ist bei der Spaltung mit Aetzbaryt Cholin 
gewonnen. 

Man erhält das Cholin am Einfachsten und reichlich aus Eidotter 
durch öftere Extraction durch Zusammenschütteln mit Aether, Abgiessen 
der Aetherextracte und Ausziehen des Rückstandes mit heissem Alkohol. 
Die Rückstände, welche bei dem Abdestilliren des Aethers und des 
Alkohols bleiben, werden mit starker Aetzbarytlösung eine Stunde lang 
im Sieden erhalten, durch Einleiten von CO 2 in die mit Wasser ver¬ 
dünnte heisse Lösung der Baryt ausgefällt, filtiirt. das Filtrat bei 
massiger Wärme zum Syrup verdunstet, dieser mit absolutem Alkohol 
extrahirt und das Filtrat mit alkoholischer Platincbloridlösung gefällt, 
so lange Nieder.schlag entsteht. Der hellgelbe Niederschlag, das Platin¬ 
doppelsalz (C 5 H 14 NO Cl).j Pt CI 4 , mit Alkohol gewaschen, wird in 
wenig Wasser gelö.st und zur Krystallisation bei massiger Wärme oder 
gewöhnlicher Temperatur über Schwefelsäure verdunstet und die gebil¬ 
deten Krystalle ein- oder mehrmals umkrystallisirt. Die Verbindui^ ist 
trimorph. ■'■) Zuerst scheiden die Krystalle sich oft beim Abdampfen der Lösung 
als sechsseitige Blättchen oder lange flache Nadeln aus; die gereinigten 
Krystalle sind orangerothe oft grosse und dicke monokline Tafeln odw 
Prismen. Aus warmer löpCt. Alkohol enthaltender Lösung scheidet 
sich das Platindoppelsalz in regulären Octaedern al». Die Lösung der 
Platinchlorid Verbindung in Wasser (sie löst sich leicht darin) wird heiss 
durch Schwefelwasserstoffstrora zersetzt, das Schwefelplatin abfiltrirt, das 

*) Ann. Chem. Pharm. 1862. Bd. 123 S. 353 u. Bd. US S. 76. 

») Ebendas. Bd. 134 S. 29. 

*) Hoppe-Seyler, Medic. cbem. Untersuch. 1S67. Heft 2 u. 1868. Heft 3, 
Centralbl. f. d. med. Wiss. 1868. No. 1, 7 u. 28. 

*) Ann. Chem. Pharm. Supplbd. 6 S. 116 u. 197. 

Baeyer, ebendas. Bd. 140 S. 306. 

*) Hundeshagen. Joum. f. pract. Obern. Bd. 28 S. 246. 
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platän&eie Mttrat refdampft zum Syrnp, der beim Erkalten imd St^en 
öber Schwefelsäure zu kiystallisirtem salzsauren Cholin erstarrt. Man 
erhält es auch gut krystallisirt durch Schichten von Aether über eine 
concentrirte alkoholische Lösung des Salzes. Die freie Base erhält mrm 
aus demselben durch Behandlung mit frisch gefälltem Silberoxyd und 
Abdampfen als stark alkalisch reagirenden Symp, der beim Erhitzen zu 
Aefhylenoxyd, Wasser und Trimethylamin zerfällt. Die alkoholische Lösung 
des salzsauren Cholin giebt mit Goldchlorid das in kleinen gelben Krystallen 
sich ausscheidende, in kaltem Wasser schwer, in kaltem Alkohol und in 
Aefher unlösliche, in heissem Wasser und heissem Alkohol lösliche 
Golddoppelsalz CsEnNOChAuaa. 

Das Cholin giebt mit Phosphorwolframsäure in salpetersaurer Lösung 
weissen beim Sieden krystallinisch werdenden Niederschlag, mit Phosphor¬ 
molybdänsäure voluminöse Fällung, mit Jodquecksilbeijodkalium gelb¬ 
lichen krystaUinischen, mit Kaliumwismuthjodid rothen amorphen, mit 
Quecksilberchlorid weissen körnigen, mit Jodwasserstoff oder Jodjodkalium 
braunen körnigen Niederschlag, (Brieger'). 

Das Auftreten von Trimethylamin in den Destillationsproducten des 
Harns, des Blutes, des Leberthrans. der Häringslake, besonders nach Zusatz 
von Kalkmilch, welches Dessaignes, Hofmann, Winckler beobach¬ 
tet haben, kann sehr wohl aus der Zersetzung des Cholin erklärt werden. 

Ein allgemein anwendbarer Gang zur Aufsuchung und zum Nach¬ 
weis des Cholin lässt sich noch kaum aufstellen. Starkes Concentriren 
der die freie Basis enthaltenden Lösung ist zu vermeiden, soweit es 
geht. Die Flüssigkeiten, welche zm Untersuchung auf sie verwendet 
werden sollen, sind angesäuert abzudampfen, der Kückstand mit absolutem 
Alkohol zu extrahiren und die alkoholische Lösung mit alkoholischem 
Platinchlorid zu fallen. Die Leichtlöslichkeit der Platincbloridverbindimg 
in Wasser gestattet gute Trennung von Kalium- und Ammoniumplatin¬ 
chlorid, die Unlöslichkeit derselben in Aether die Trennung von Lecithin. 
Das gereinigte Cholinplatinchlorid giebt beim Glühen 31,87 pCt. Platin. 


Neurin C^H^NfCHslgOH. 

66 . Das Neurin oder Triraethylvinylammoniumoxydhydrat wird nach 
Liebreich*) bei der Spaltung des Protagon mit Aetzbaiytlösung er¬ 
halten und ist synthetisch von Hofmann*) und von Baeyer^) dar- 

*) Brieger, Uebet Ptomaine. Berlin 1885. Tbeil 1 8. 37. 

*) Ber. d. dentsch. chem. Gesellsch. Bd. 2 S. 12. 

®) Jabresber. d. Chemie 1858. 339. 

*) Ann. Chem. Pharm. Bd. 140 S. 311. 
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gestellt. Die is Wasser sehr leicht lösliche Ba% gieht stark alkalische 
Beaction, zersetzt sich in concentrirter Lösung heim Sieden unter Ent> 
weichen von Trimethylamin. Die Chlorwasserstoffverbindung bildet zer- 
fliessliche Nadeln, das Platindoppelsalz krystallisirt in dseitigen gelben 
Tafeln, welche in Wasser gelöst leicht unter Wasserauftahme in Cholin¬ 
platinchlorid übergehen. Das Neuringoldchlorid ist löslich in heissem, 
sehr wenig in kaltem Wasser. Brieger >) erhielt Neurin neben Neuridin 
bei Päulniss von Fleisch nach 5 bis 8 Tagen Dauer derselben. 

Gegen Phosphorwolftamsäure, Phosphormolybdänsäure, Kaliumwis- 
muthjodid, JodwasserstoflE, Quecksilbeijodid, Jodjodkalium verhalten sich 
Neurinlösungeu kaum anders als Cholin, durch Gerbsäure wird Neurin 
in voluminösen Massen gefallt, Cholin nicht. 


Oxyneurin oder Betidn C^HnMO^.H^O = OH-NCCH^js-CH^-COOH. 

67. Von Liebreich2) in sehr geringer Menge im Harne ge¬ 
funden, von Scheibler^) aus Rübenmelasse oder unreifen Rüben dar¬ 
gestellt, wurde es künstlich durch Oxydation des Cholin, sowie synthetisch 
durch Einwirkung von Monochloressigsäure auf Trimethylamin von Lieb¬ 
reich erhalten. Es krystallisirt in grossen wasserheUen an der Luft zer- 
fliesslichen KrystaUen, die in Wasser oder Alkohol löslich sind Die 
Goldchloridverbindung, ebenso die Fällung diuch Zinkchlorid sind schwer 
löslich in Wasser. Beim Erhitzen mit Aetzkali entweicht Trimethyl¬ 
amin. Die Lösungen geben mit Pikrinsäure gelbe Nadeln, mit Phos¬ 
phormolybdänsäure gelben Niederschl^, mit Quecksilberchlorid ziemlich 
leicht lösliche kurze Prismen. 

Muscarin €5 H,, NO,. 

Aus Fliegenpilz wui'de Muscarin zuerst von Schmiedeberg und 
Koppe'*) erhalten und dann von Schmie de berg und Harnackä) 
durch Einwirkung von Salpetersäure auf Cholin oder auf Cholinplatinchlorid 
künstlich dargestellt. Die Base kann durch JodkaliumqueclBÜberchlorid 
oder Jodkaliumwismuthjodid gefällt werden. Die freie Base reagirt 
alkalisch, ist zerfliesslich an der Luft, in Alkohol löslich. Das Platin¬ 
doppelsalz krystallisirt in Octaedem, ist schwer löslich, auch das Gold- 


*) Ber. d. deutsch, chem. Qesellsch. Bd. 16 S. 1190 u. 1406, Bd. 17 S. 515 u. 1187. 
•) Ebendas. Bd. 2 S. 12 n. 167 u. Bd. 3 S. 161. 

») Ebendas. Bd. 2 S. 292 u. fld. 3 S. 155. 

*) Vierteyahrsschr. f. Pharm. 1870. Bd. 19 S. 276. 

Das Muscsrin. Leipzig 1869. 

») Arch. f. exper. Path. u. Pharm. Bd. 4 S. 168 u. Bd. 6 S. 101. 
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doppelsalz löst sich schwer. BriegerO erhielt aus 5 Tf^e lang bei 
Sommertemperator gefoultem Dorsch eine Base als Platindoppelsalz von 
Zusammensetzung und Eigenschaften des Muscarin. 

Trimethylamin H (CH,V 

Als Zersetzungsproduct des Cholin ist das Trimethylamin künstlich 
durch Erhitzen der concentrirten Lösung der Base besonders mit Alkali¬ 
lauge, auch ans Betmn erhalten und vielfach aus beiden Basen durch 
Fäulniss gebildet, z. B. in der Häringslake, foulendem Gehirn, Eiern 
und anderen lecithinreichen Substanzen; auch ans gefoultem Ham ist 
es gewonnen. 

Eigenthömlich riechende (nach Häringslake) in Wasser sehr lös¬ 
liche, bei 9,3® siedende Flüssigkeit von stark alkalischer Eeaction; löst 
sich auch leicht in Alkohol, Aether. Platindoppelsalz regulär krystalli- 
sirend, 100 ccm Alkohol lösen von diesem Salz 0.029H gr. 

Dimethylamin ist ebenfalls häufig, Methylamin^), Diaethyl- 
amin^), Triaethylamin®), Butylamin^K Propylamin^) und 
Isoamylamin^) sind seltener als Fäulnissproducte aufgefunden. 

Pentamethylendiamin oder Cadaverin STHj — (CII^)., — NH,. 

68. Das Cadaverin war zuerst von Brieger®) bei der Fäulniss 
von Fleisch unter bestimmten Verhältnissen, besonders aus Cnlturen von 
Cholerabacillen erhalten, die Identität mit dem von Ladenburg*) 
synthetisch aus Trimethylencyanid mit Natrium in absolutem Alkohol 
dargestellten Pentamethylendiamin von demselben und von Brieger 
nachgewiesen und später diese Base von Bauraann und v. IJdränszky''), 
auch von Brieger und Stadt ha gen®) in Ham und Fäces von Per¬ 
sonen, die an Cystinurie leiden, aufgefunden. Roos“') fand sie vorüber¬ 
gehend in den Faeces eine.s Mannes, der an Malaria und Dysenterie litt. 

Die freie Base stellt einen Symp dar. welcher eigenthümlichen 
Spermagerach besitzt, an der Luft raucht, C 0.> aufnimmt unter Carbonat- 

0 Brieger, Ptomaine 1. S. 48. 

*) Bocklisch, Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 18 S. 86 u. 1922. 

*) Ehrenberg, Zeitschr. t physiol. Chem. Bd. 11 S. 253. 

*) Gantier et Mourgues, Compt. rend. T. 107, p. 110 u. 254. 

®) Brieger, Deutsche med. Wochenschr. 1887 8.469. 

«) Brieger, Ptomaine I. II. III. 188.5 u. 1886. 

’) Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 16 S. 1151, Bd. 18 S. 2957 u. 3100, 

Bd. 19 8. 780 u. 2586, Bd. 20 S. 2216. 

*) Ebendas. Bd. 21 S. 2744 n. 2938. Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 13 S. 562. 

^ Arch. t path. Anal Bd. 115 S. 483 u. Beri. kUn. Wochenschr. 1889 S. 344. 

Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd, 16 S. 192. 
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bildong. Siedepunkt der Base 175—178 *>. Sie ist mit den Wasserd^pfen 
flüchtig. Sie löst sich leicht in Wasser oder Alkohol, wenig in Aelher. Die 
salzsimre Yerbindung giebt mit Platinchlorid in alkoholischer Lüsnng einoi 
gelben Niederschlag des Platindoppelsalzes. Die wässrige Lösnng der Base 
giebt mit Pikrinsäure eine in kaltem Wasser fast unlösliche Verbindung in 
dünnen Nadeln oder langgestreckten Tafeln vom Schmelzpunkt 221 ® (unter 
Zersetzung). Salzsaures Cadaverin ist zerfliesslich an der Luft, zerfällt bei 
trockener Destillation in NHg, HCl und Piperidin C 5 H 11 N. In wässeriger 
Lösnng vereinigt sich das salzsaure Salz mit Quecksilberchlorid zu einem 
Doppelsalz, welches auskrystallisirt, Schmelzpunkt 21 10 . In wässeriger 
Lösung mit Natronlauge und Benzoylchlorid geschüttelt bildet die Base ihre 
Dibenzoylverfaindung ^ (NH, CO C 6 H 5 ) 2 , welche bei 130®schmilzt, 
unlöslich in W^asser, löslich in Alkohol ist und aus dieser Lösung durch 
Aether nicht gefä-llt wird, sehr beständig sich bei Behandlung mit 
starken Säuren oder Alkalien verhält, durch anhaltendes Kochen mit 
starker Salzsäure in Alkohol in Benzoesäure und salzsaures Cadaverin 
gespalten wird. Mit Phosphormolybdänsäure giebt Cadaverin weissen, 
mit Kaliumwismuthjodid rothen kry.stallinischen Niederschlag, mit Jod¬ 
jodkalium braune Krystallnadeln. 

Zur Dai-stellung aus Harn oder Fäces, faulenden Substanzen dient 
offenbar sehr gut die Methode der Behandlung der wässerigen Lösung 
nach V. üdränszky und Baumann (a. a. 0.). Für ungefähr 1 Vo Liter 
Flüssigkeit 200 ccm lOprocentige Natronlauge und 20 bis 25 ccmBenzoyl- 
chlorid: die Mischung wird geschüttelt, bis der Benzoylcbloridgeruch 
verschwunden ist. Der grösste Theil der Dibenzoylverbindungen des Penta- 
und Tetramethylendiamins wird abgeschieden und abfiltrirt, durch Lösen 
in warmem Weingeist und Eingiessen der eingeengten Lösung in Wasser 
weiter gereinigt; aus demtriiben, mit Schwefelsäure angesäuerten und von 
der jetzt ausgeschiedenen Benzoesäure durch Filtration befreiten Filtrate wird 
der in Lösung gebliebene Rest der Dibenzoylbasen durch Ausschütteln 
mit Aether gewonnen. Der Aether wird abdestillirt, der Rückstand mit 
Natronlauge im üeberschuss versetzt, zur Krystallisation stehen gelassen; 
die ausgeschiedenen Krystalle durch Waschen mit kaltem Wasser von 
Benzoylcystin und Natron etc. befreit, werden in wenig warmem Wein¬ 
geist gelöst und aus dieser Lösung durch viel Wasser abgeschieden; die 
so erhaltene Menge wird mit der Hauptquantitüt vereinigt. Im üebrigen 
vergl. den folgenden Paragraphen. 

Die Gewinnung des (^idaverin nach der von Brieger angewendeten 
Methode zur Trennung der Ptomaine von einander siehe unten § 73. 
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Tetrameifaylendiainia Pipenuöa. 69. 70. 


T^ametiiyleitdiamiii oder Putresein NH, — (CH,)« — SH,. 

69. Das Putrescin ist von Brieger^) als Päulnissproduct zuerst 
aufgefauden, dann von v. üdränszky und Baumann^) aus Harn nnd 
Fäces bei CJystinurie neben Cadaveiin und von Boos*) aus den Fäces 
eines DiarrhOekranken erhalten. Es ist identisch mit dem synthetisch 
aus Aethylencyanid^) oder Pyrrolhydroxylamin") durch Keduction mit Na¬ 
trium dargestellten Tetramethylendiamin. Schmelzpunkt 24®, Siedepunkt 
158—160®. Diese Base riecht ähnlich dem Cadaverin, giebt mit HCl ein in 
Alkohol schwer lösliches, nicht hygroscopisches Chlorhydrat, und dies 
letztere mit Platinchlorid ein in feinen Prismen aus der wässerigen Lösung 
krystallisirendes in Wasser schwer lösliches Platindoppelsalz. Die 
Dibenzoylverbindung der Base wird wie diejenige des Cadaverin (vergl. 
vorigen Paragraphen) erhalten und bildet langgestreckte Nadeln vom 
Schmelzpunkt 175—176®, die in Aether unlöslich sind, ebenso in Wasser, 
aber löslich in Alkohol. 

Die Gewinnung des Putrescin aus Harn und Fäces geschieht nach 
Baumann’s Methode mit Natronlauge und Benzoylchlorid (vergl. vor^en 
Paragraphen). Die Trennung der Dibenzoylverbindungen von Cadaverin 
und Putrescin gelingt gut dm-ch die Unlöslichkeit der Dibenzoylver- 
bindnng des Putrescin in Aether. 

Das Teti'amethylendiamin ist mit dem Wasser ziemlich schwer 
flüchtig. Das Goldchloriddoppelsalz -f 2 H 2 O ist nicht schwer löslich, 
die Pikrinsäureverbindung schwer löslich in Wasser, breite Nadeln. 
Phosphorwolframsäure, Phosphorraolybdänsäure, Kaliumquecksilbeijodid. 
Kaliumwismuthjodid, Jodjodkalium geben mit dem salzsauren Putrescin 
Niederschläge, die mit Ausnahme der durch die ersten beiden lieagentien 
hervorgemfenen ki-ystallinisch sind oder es bald werden. 

Die Gewinnung des Putrescins aus faulenden Stoffen nach der 
Methode von Brieger vergl. unten § 73. 

Pipeimin oder Spermin, Diätbylendtirain C« H,o IV, = C, H« \\|y/ H«. 

70. Synthetisch erhalten von Ladenburg und Abel®) durch Erhitzen 
von salzsaurem Aethylendiamin, von v. Hofmann'), von Majert®) nach 

i) a. a. 0. 

*) a. a. 0. 

») Zeitschr. t physiol. Chem. Bd. 16 S. 192. 

*) Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 19 S. 780. 

») Ebendas. Bd. 22 S. 1968. 

®) Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 21 S. 758 u. Bd. 23 S. 326 u. 3740 u. 

’) Ebendas. Bd. 23 S. 3297. (Bd. 24 8. 2400. 

«) Ebendas. Bd. 23 S. 3718. 
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anderen Verfahren dargestellt, ist das Piperazin zngleieh als identisch 
anznsehen mit dem Spermin, dessen Phosphat Schreiner*) ans 
ieukämisehem Blote, aus Sperma etc. gewonnen und analysirthat und wahr¬ 
scheinlich auch mit einer aus Beinkoltoren des Kommabacülns erhaltenen 
Base (siehe §72,1). Unter der Bezeichnung der Charcot’schen Ery stalle 
sind seit langer Zeit mikroskopische platte Nadeln bekannt, welche, al^e- 
sehen von Leichenpräparaten, besonders in Spotis vielfach zur Beobachtni^ 
kommen. Nach den Untersuchungen von Schreiner enthalten diese Kry- 
stalle 21,2 pCt. Krystallwasser, welches bei 100 ® entweicht. Die trockene 
Substanz gab 35,1—35,4 pCt. P 2 O 5 und 14,0 p(^t. N. Sie sind unlöslich 
in Alkohol, Aether, Chloroform, Kochsalzlösung, sehr schwer löslich in 
kaltem, leichter löslich in heissem Wasser, leicht löslich in verdünnten 
Säuren, in Alkalien und kohlensauren Alkalien, auch in Ammoniak. 

Wird das natürliche Phosphat mit der berechneten Quantität Baryt- 
wasser zersetzt und das Filtrat verdunstet, so erhält man eine amorphe 
Masse, die sich meist bald in wawellitartige, in Alkohol oder Wasser 
lösliche Krystalle verwandelt. Die Lösungen der Base reagiren alkalisch, 
ziehen COo aus der Luft an und geben beim Erhitzen auf Platinblech 
schwachen Ammoniakgeruch und dicke weisse Nebel. Mit Phosphor¬ 
säure vereinigt sich die Base in Lösungen beim Zusammenbringen und 
liefert sogleich wieder die Charcot’schen Krystalle. Die salzsanre Ver¬ 
bindung bildet in Wasser leicht in Alkohol schwer lösliche, büschel¬ 
förmig vereinigte, anscheinend 6 seitige Prismen, das Platindoppelsalz 
ziemlich grosse Prismen, das Golddoppelsalz perlmutterglänzende gold¬ 
gelbe Nadeln. Das Spermin wird ge&llt durch Chlorzink, Gerbs&ire, 
Silbemitrat Quecksilberchlorid, Goldchlorid, Platinehlorid langsam-, auch 
durch Phosphorwolfram- und Phosphormolybdänsäure wird Spermin ge¬ 
füllt. Kaliumwismutbjodid giebt damit scharlachrothen, nach einiger Zeit 
in’s Gelbe spielenden krystallinischen Niederschlag. Nach der Methode von 
Baumann 2) wurde von v.H ofmann^) durch Schüttelnder Basein verdünn¬ 
ter Natronlauge mit Benzoylchlorid die Dibenzoylverbindui^(C? 

0)2 N 2 als in Wasser nicht löslicher, in heissem Alkohol löslicher Nie¬ 
derschlag erhalten, der beim Umkrystallisiren aus heissem Alkohol in 
schönen rhombischen Erystallen vom Schmelzpunkt 191'* erhalten wurde. 


*) Ann. Cbem. Phann. Bd. 194 S. 68. 
*) Vergl. oben § 68. 

*> a. a. 0 . 
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Neurtdin. Ptomalne. 71. 72. 


WeuFtdiB C, Hh N,. 

71. Diese mit dem Pentamethylendiamin isomere Base ist von 
Briegeri) aus frischem menschlichen Gehirn und aus Hühnereiern in 
geiii^er Menge gewonnen, ferner in 5 bis 6 Tage lang gefaultem Fleisch, 
in ge&ulten Fischen, Euhkäse, Leim, Beinkulturen von Typhusbacillen ge> 
iunden und aus dem Wasserextracte nach Fällung mit Bleüsucker, Aus¬ 
fällen des Bleies mit Schwefelwasserstoff, Ansäuern mit Schwefelsäure, Ent¬ 
fernung der flüchtigen Säuren durch Kochen, nachherige Sättigung mit 
Baryt und Fällung der Base mit Quecksilberchlorid und Zerlegung des 
Niederschlages mit Schwefelwasserstoff gewonnen. Die freie Base riecht 
unangenehm, ist gelatinös, sehr leicht löslich in Wasser, unlöslich in 
Alkohol oder Aether und zerfallt beim Kochen mit Natronlauge unter 
Bildung von Di- und Trimethylamin. Sie giebt die Isonitrilreaction 
nicht. Das salzsaure Neuridin giebt in wässeriger Lösung mit Phosphor- 
wolfiamsäure amorphen Niederschlag im Ueberschuss des FäUungsmittels 
löslich, mit Phosphormolybdaensäure krystallinischen, mit Phosphor¬ 
antimonsäure weissen flockigen, mit Pikrinsäure langsam ausfallenden 
Niederschlag, der sich bald in schöne gelbe Nadeln verwandelt, mit 
Kaliumwismuthjodid ein rothes amorphes Präcipitat. mit Goldchlorid 
krystallinische Fällung. 


Ptomtine. 

72. Unter der Bezeichnung „Ptoraalne“ hat zuerst Selmi-) eine 
Anzahl basischer Substanzen zusammengefasst, welche in ihrem Ver¬ 
halten den Pflanzenalkalöiden sich mischliessen, aus Cadavem gewonnen 
werden und leicht zu Verwechselungen mit Coniin, Morphin etc. Ver¬ 
anlassung geben können. Brieger bat diesen Namen beibehalten, aber 
die Ptomaine in der Weise abgegrenzt, dass unter ihnen basische Stoffe ver¬ 
standenwerden sollen, welche durch die Lebensprozesse derMikroorganismen 
gebildet werden. Es gelang zugleich Brieger zuerst eine Anzahl solcher 
Basen in reinem Zustand krystallisirt und nach bestimmten Methoden 
zu gewinnen und ihre chemische Zusammensetzung und Eigenschaften 
festzustellen. Zu denselben gehören nach dieser Definition von Brieger 
eine Anzahl der hier in den letzten Paragraphen beschriebenen Sub¬ 
stanzen, nämlich Cholin, Neurin, Muscarin, Trimethylamin, Dimethyl¬ 
amin, Methylamin, Tri-, Diäthylamin, Propylamin, Butylmnin etc. 
Cadaverin, Pntrescin, (wahrscheinlich auch Spermin), Neuridin. Durch 


1) Brieger, Ptoniune. I. S. 20fif. 

^ F. Selmi, Solle ptomaine ed alcaloidi cadaverici e lore importanza in toxi- 
cologia. Bologna 1878. 6er. d. dmitseh. ehern, (lesellsch. Bd. 11 S. 808. 
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zahlreiche aetiere ÜDtersachtmgen sind aosserdem eme grosse Zahl 
basischer EOrper durch rerscMedene Forscher, hanptsächlicli durch 
Brieger^) selbst beksuint geworden, .deren chemische Straetur uM 
chmcteristische Eigenschaften aber noch in der Untersuchung sich 
befinden, oder derselben noch weiterhin bedfirfen. ite sollen hier nur 
die besser bekannten von denselben aufgefährt und die MeÜioden ge¬ 
schildert werden, deren sich Brieger und Andere nach ihm zur Auf¬ 
findung und Trennung dieser Stoffe von einander bedient haben. 

1. Base C^HgN^), aus einer Reincnltur vom Koch’sehen Kommabaciilus 
auf Pankreassafteiweisslösung erhalten. Piatinchloriddoppelsalz in Witöser sehr 
schwer löslich. Wahrscheinlich identisch mit Spermin. 

2. Tetanotorin aus einer nicht ganz reinen Cultur von Tetanus- 

baciilen auf Rindfleisch und aufGehimhrei dargestelit von Brieger^), siedet bei 
KK)*' (jedoch nicht ganz wasserfrei erhalten). Das salzsaure Salz leicht löslich, 
schmilzt bei 205% das Piatinchloriddoppelsalz schwer löslich, zersetzt sich bei 240% 
Goldchloriddoppelsalz leicht löslich, schmilzt bei 130° Die Base giebt Isonitril- 
und Senfölreacdon. 

3. Base C^HuN, aus Leberthran von Gautier u. Mourgues*) erhalten, 
farblose ölige Flüssigkeit, wenig löslich in Wasser, siedet bei 199°. (Vielleicht 
Dihydrodimethylpyridin ?) Gold- und Piatinchloriddoppelsalz, salzsaure, salpeter- 
saure und schwefelsaure Verbindung dargestellt 

4. Base CgH^N*), bei der Fäulniss von Leim erhalten, ölige Flüssigkeit, 
zieht CO 3 an der Luft an und erstarrt zu blättriger Masse, giebt schwerlösliches 
Platindoppelsalz (vielleicht Phenylaethylamin). 

5. Base CgHu N®), aus gefaulten Seepoljqpen, gelbliche Flüssigkeit, sehr 
wenig löslich in Wasser, siedet g^'gen 204% zerfliessliches, salzsaures Salz, fast 
unlösliches Platindoppelsalz, es wird durch kochendes Wasser zersetzt €k)ld- 
chloriddoppelsalz, zwei Quecksilberdoppeisalze, JodmethyiVerbindung. Diese Base 
liefert bei Behandlung mit Permanganat Nicotinsäure, welche beim Erhitzen mit 
überschüssigem Kalk Pyridin giebt 

6. Base CgHuN*^), aus gefaultem Pferde-, Rindfleisch, Makrelen. Farblose 
ölige Flüssigkeit von FHedergeruch, siedet gegen 210% giebt leicht lösliches, salz- 
saures Salz, wenig lösliches Platindoppelsalz, ziemlich lösliches, leicht zersetzliches 
Goiddoppelsalz. Nach Gaiitier ii. Etard identisch mit Hydrocollidin. 


L- Brieger, Untersuchungen über Ptomaine. Berlin 1885—1886. 

Kunz, Monatshefte f. Chemie. Bd. 9 S. 372. 

*) Ber. d, deutsch, ehern. Gesellsch. Bd. 19 S. 3119 und deutsch, med. 
Wochenschr, 1887. S. 304. 

♦) Compt rend. T. 107 p, 110 u. 254. 

*) Nencki, üeber Zersetzung der Gelatine ti. s. w. Bern 1876 u. Monatshefte 
f. Chem. Bd. 10 8. 524. 

®) Oechsner de Coninck, (^mpt rend. T. 106 p. 160u. 858 u. T, 108 p. 58 
tu 809. 

’) Gautier et Etard, Compt rend* T. 94p. 1600 u, T. 97p. 264. BuUet. de 
Pacad* de mäd. [2] T* 15 p. 80. 
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7. Base C.H., aus gefaultem PfeMefleiscb, gefaulteu Makrelen, vielleiclit 

Parvoliu. Oelige Flüssigkeit, leicht lüsBch In Wasser, Alkohol, Aether, siedet 
etwas unter Das Flaündoppeisilz ist wenig löslidb, Qolddoppelsalz Idslich. 

8. Base aus faulem Ochsendbrin erhalten*), flüssig, wenig löalidi 

in Wasser, von leichtem Pyridingeruch, siedet bei 200^ Salzsaures Salz etwas 
zerfliesslich, unldsliches Platindoppelsalz, leicht zersetzliches Golddoppelsalz. 

9. Base CjoHj^N, aus stark gefaultem Octopusfleisch erhalten von Oechsner 
de Coninck,®) Leicht gelbliche, schleimige Flüssigkeit von angenehmem Gerüche, 
in W^asser wenig, in Alkohol und Aether sehr löslich, siedet gegen 230"* unter 
beginnender Zersetzung, bräunt sich schnell an der Luft und scheidet dickes Harz ab. 
Zerfliessliches salzsaures und bromwasserstoflsaures Salz, an der Luft schnell sich 
zersetzend. Platindoppelsalz in kaltem Wasser unlöslich, in warmem Wirser sehr 
leicht gelöst, durch kochendes Wasser, auch an feuchter Luft, zersetzt Setzt man 
zu der noch heissen Lösung des Jodmethyiats einen Tropfen coneentrirter Kali¬ 
lauge, so entsteht schöne Bothfarbung, welche bald in Braun übergeht und nach 
einer Stunde blaiigrüne Fluorescenz. 

10. Base aus Reincultur von Bacterium allii auf Nihragar erhal¬ 

ten von Griffith s^), Zerfliessliche mikroskopische Nadeln von eigenthümlichem 
Geruch nach Weissdorn, löslich in heissem W^asser, Alkohol, Aether, Plaündoppel- 
salz wenig löslich in kaltem Wasser, Nach Griffiths wahrscheinlich ein Hydro- 
coridin. 

11. Base C 5 H, 2 N 04 , aus dem Harn Scbarlachkranker und aus, der Reln- 
cultur von Microc. scarlat (?) von Griffithserhalten. Weisse krystallinische 
wasserlösliche Substanz ;krystallisirende Chlorwasserstoff- und Goldchloridverbindung. 

12. Base Cg Hj^NOg, aus dem Ham Keuchhustenkranker und der Reincnltur 
eines Bacillus, den Affanasieff in dem Auswurf bei Keuchhusten gefunden hat, 
von Griffiths®) erhalten, weisse krystallinische wasserlösliche Substanz, Chlor- 
wasserstofl und Groldchloridverbindung. 

IB. Mydatoxin") CgHigNO^, aus gefaulten menschlichen Leicbentheilen 
und gefaultem Pferdefleisch- Im Vacuum zu Blättchen erstarrender, in Alkohol 
und in Aether nicht löslicher Syrup. In Wasser leicht lösliches Platandoppeisalz, 
Schmelzpunkt 19B®. 

14. Mytilotoxin C^HigNOj, aus giftigen Miessmusehein von Brieger**) 
erhalten. Das Golddoppelsalz schmilzt bei 182^. Bei Destillation mit Kalilauge 
entsteht Trimethylamin. 

15. Mydin Cg NO, aus gefaulten menschlichen Leicbentheilen. gefaultem 
Pferdefleisch, aus Eeincuburen von Typhusbacillen auf peptonisirtem Bliiteiweiss 


*) Gautier et Etard, Compt rend. T. 94 p. 1600. Bullet de Pacad. de möd. 
[2] T. 15 p. 80. 

*) Guareschi u, Mosso, Journ. f. pract Chem. ßd. 27 S. 425. 

Guareschi, Ann. di chim. e di farm. 4, Ser. T, 6 p. 2B7, 

^ Compt rend. T. 106 p. 858, T, 110 p. 1339, T. 112 p. 584. 

♦) Compt rend. T. 110 p. 416. 

®) Compt rend. T. 113 p. 656. 

Compt rend- T* 114 p. 496. 

*) Brieger, Ptomalne lH. S. 32. 

«) Ebendas. III. S. 76 u. Arch. f- 


patbol. Anat Bd. 115 S. 483. 
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von Brieger^) dargestdlt; rfeclit nach Ammonialr mä zersetzt sich beim Destü- 
liren, giebt ein sehr leicht IdsHches Platmdoppelsak. XMe Fükrim^ttrev^mäfmg^ 
schmilzt bei 195®* 

16. Gadinln C 7 H, 7 K 02 , ans gefaulten Dorsdien und gefaultem Leim tou 
B rieger^ gewoimen, giebt ein leicht Idsliches salzsaures Salz, schwer Idsllehes 
Platindoppelsiüz, kein Golddoppekalz. 

17. Typhotoxin C 7 H 1 , aus Keinculturen von Typhusbacülen auf 

Fleischbrei; giebt leicht lösliches Platindoppelsalz, sdiwer lösliches GolddoppeL 
salz vom Schmelzpunkt 176®, schwer lösliches Pikrat. 

IS. Base C^HgNa^), aus gefaultem Dorsch, destillirt mit Aetznatron unzer- 
setzt, ist nicht identisch mit Aethylendiaroin, giebt leicht lösliches salzsanres Salz^ 
schwer lösliches Platindoppelsalz. 

19. Anthracin aus Kaninchen dargesteUt, die mit Bacill. an> 

thracis. inficirt waren.^) 

20- Saprin C|iH 74 hi 2 , aus gefaulten menschlichen Organen, vom isomeren 
Cadaverin durch einzelne Eeacdonen unterschieden; auch dadurch, dass es kern 
zerfliessliches salzsaores Salz, kein Golddoppelsaiz und ein anders krystallisirendes 
Platindoppelsalz bildet.®) 

21. Base Hjj N* O 4 , aus faulenden Massen; pinselförmig angeordnete 
Nadeln, g^ebt ein in Alkohol ziemlich lösliches Platindoppelsalz.'^) 

22. Base aus faulenden Massen, bildet kurze, dicke an der 

Luft sieb bräunende Prismen, in Alkohol unlösliches Platindoppelsalz.") 

23. Tetanin CJ 3 H 20 N 2 O 4 wurde von Brieger®) dargestellt 1 ) aus nicht 
ganz reiner 8 Tage alter Kultur von Tetanusbacillen auf Fleisch, 2) aus Haut und 
Muskeln vom amputirten Arm eines tetanischen Menschen, 3) aus mehrere Mo* 
nate gefaulten menschlichen Leichentheilen. Diese Base bildet einen gelben Syrup, 
giebt zerfliessliches salzsaures Salz, das sieb allmälig zersetzt Das Piatindoppel* 
salz bildet hellgelbe Blättchen, welche nach dem Trocknen in Wsssmr ziemlich 
schwer löslich sind. 

24. Pyocyanin C, 4 Hi 4 N 2 0 (siehe § 156). 

25. Base €^4 0«, von Griffiths®) aus dem Urin Diphtheriekrsmker und 

der Beincultur des Klebs-Loeffler’schen Dlphtheriebacillus No. 2 (?) dai^estellt; 
weisse krystallimsebe Substanz, Chlorwasserstoff- und Goldchloridverbindung. 


’) Ptomaine IlL S- 26, 

2) Ebendas. I. S. 49 u. Deutsch, med. Wochenschr. 1889 S. 469. 

Ebendas. lEt, S. 86 , 

♦) Ebendas. I. S. 44. 

Hoffa, Sitzungsber. d. pbys. med. Ges. Würzburg 1889, S. 96. 

®) Brieger, Ptomaine DL S. 46. 

Pouchet, dtirt nach Gautier, BuU, de Pacad. de möd. (2) T. 15 p. 84. 
®) Brieger, Ptomaine DDL S. 95. 

Berlin. Min. Wochenschr. 1888 No. 17. 

Ber. d. deutsch, ehern, Gesellsch. Bd. IS S. 3119, 

Areh. f. pathol. Anat Bd. 112 S. 549. 

®) Compt rend. T. IIB p. 056. 
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26. Base Ng von Griffitbs^) aus dem Urin Botzkranker und der 

Beincultur von Bac. mailei dargesteiit; weisse krystailinisdie wasserlösiicke Substanz; 
krystallisirendes salzsaures- und Platindoppelsalz, Goidchloridverbindur^. 

27. Base CjoHjgNaOj, von Griffitbs^) aus dem Urin Pneumoniekrimker 
dargestellt; in Wasserlösliche, mikroskopische Kadeln; saksaures und Platindoppel- 
salz; Goldchloridverbindung; dreht die Ebene des polarlsirten Lidites nach 
rechts, (a)D = -|-*^^A 

28. Morrhuin^) aus Leberthran. Dicke dlige Flüssif^eit, die 

in Wasser wenig Idslicb, in Alkohol und Aether löslich ist und schwach nach 
Flieder riecht; giebt ein lösliches Platindoppelsalz. 

29. Base C 3 H 5 N 3 O, von Griffiths*) aus dem Urin Ms^ernkranker dar¬ 
gestellt; wasserlösli(^e Blättchen; in Nadeln krystallisirendes Platindoppelsalz. 
Quecksilberchloriddoppeisalz bildet prismatische Nadeln; Glycocymnidin? 

SO. Base CeHi 3 N 3 0a, von Griffiths®} aus dem Ham eines Falles von 
Ohrgeschwulst (?) dargestellt; weisse prismatische Nadeln, Propylglycocyamin. 

31. Base Ct 7 H 38 N 4 , aus gefaulten Makrelen, aus der Mutterlauge der Base 
CgHjgN {siehe oben Base 6), lösliches Piatindoppeisaiz, welches sich beim Er¬ 
hitzen auf 100® zersetzt.®) 

32. Asellin^) C 35 H 33 N 4 , aus Leberthran, bildet eine amorphe Masse, 
welche in Wasser unlöslich, in Alkohol und in Aether löslich ist. Das Platin* 
doppelsälz ist in kaltem Wasser unlöslich. 

33. Base CijHjßNjOi, von Griffiths^) aus dem Urin von Epileptischen 
dargesteiit Weisse Prismen, in Wasser leicht löslich, krystallisirende (.'hlorwasser- 
stofT* und Goldchloridverbindung. 


Leaeomalne. 

Im Gegensatz zu den Ptomainen nennt Gautier*) diejenigen basischen Sub¬ 
stanzen, welche nach seiner Ansicht regelmässig als physiologische Zersetzungs¬ 
produkte der Eiweisskörper ohne Mitwirkung von Mikroorganismen in den thierischen 
Geweben während des Lebens gebildet werden. Leucomaine (von Afoxwua Kiweiss); 
Ausser einigen bereits seit längerer Zeit bekannten Stoffen: Kreatinin und Betain 
des Harns, von Pouch et atis dem Ham isoUrte Alkaloide, Alkaloide aus Schlangen¬ 
gift und normalem menschlichen Speichel (Gautier), rechnet er dazu eine 
Eeihe von ihm aus Fleisch isolirter Basen (Xanthokreatinin etc.), ferner die Basen 
aus Leberthran u. a Zu einer Zusammenfassung dieser verschiedenen Körper zu 
einer besonderen Gruppe liegt vor der Hand kein Grund vor; einige derselben, 
z. B. die Basen aus Leberthran, gehören offenbar zu den Ptomainen und sind bei 
diesmi besprochen worden. 


*) Compt rend. T. 114 p, 1382- 
Ebendas. 

») Gautier et Mourgues, Compt. rend. T. 107 p. 110 u. 626- 
*) Compt rend. T. 114 p, 496. 

®) Compt rend. T. 113 p. 656. 

4 Gautier, Bull de Tacad. de möd. [2J T. 15 p. 82. 

Compt rend. T. 114 p. 185. 

«) Bullet de Pacad. de mödec. [ 2 ] T. 15 p. 122. 
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Verfahren tob Brieger zur Isolinmg dar PteauOBa^) 

73. Die gefaulten Massen werden mit Salzsämre unter Vermeidung 
eines üeberschusses schwach ungesäuert und zum Sjmp eingedampft. 
Während des Eindampfens soll die Beaction stets schwach sauer ge¬ 
halten werden. Beim Extrahiren des Sjrups mit absolutem Alkohol 
gehen sämmtliche Ptomalne, auch die deren salzsaure Verbindungen in 
reinem Zustande in Alkohol unlöslich sind, in diesen über. Der alko¬ 
holische Auszug wird eingedampft und der Bückstand abermals mit 
absolutem Alkohol ausgezogen, wobei schon in Alkohol schwer lösUcbe 
Basen z. B. salzsaures Neuridin häufig ungelöst bleiben. Das Abdampfen 
des alkoholischen Auszugs und Extrahiren des Bückstandes mit neuem 
Alkohol kann mehrmals wiederholt werden. 

a. Man kann den Bückstand des Alkoholauszugs mit Wasser auf¬ 
nehmen und die wässerige Lösung mit Pikrinsäure versetzen, wenn es 
sich um die Gewinnung von Neuridin und Cholin handelt; es fallt in 
kaltem Wasser unlösliches Neuridin aus; beim Eindampfen der Mutter¬ 
lauge scheidet sich das weniger schwer lösliche Cholinpikrat ab. 

b. Die alkoholische Lösung wird mit alkoholischer Lösung von 
Quecksilberchlorid im Ceberschuss versetzt, der Niederschlag nach 
24 Stunden abfiltrirt. 

A. Der Niederschlag. Beim Auskochen desselben mit viel Wasser 
gehen die Ptomalne in Lösung, die Eiweissstoffe bleiben ungelöst. 
Beim Erkalten des Filtrats krystallisirt das äusserst schwer lösliche 
Quecksilberdoppelsalz des Cholin alsbald vollständig aus, während die 
übrigen Basen in Lösung bleiben. Man leitet durch die abfiltrirte 
Mutterlauge Schwefelwasserstoff, filtrirt vom Schwefelqueeksilber ab, 
entfernt den Schwefelwasserstoff, dampft die Lösung ein und erschöpft 
den Bückstand mit Alkohol. Das salzsaure Putrescin bleibt zurück, 
während das salzsaure Cadaverin gelöst wird. Beim längeren Stehen 
des alkoholischen Auszugs feilen auch die etwa in Lösung gegangenen 
Beste des Putrescin aus. Das ira alkoholischen Filtrate gelöste Cada- 
verin kann einmal durch Platinchlorid gefällt und durch ümkrystallisiren 
aus Wasser, wobei es der Schwerlöslichkeit seines Platinsalzes wegen 
zuerst ausfällt, während z. B. die Platinsalze von Saprin, Mydaleln^) 
löslicher sind, gereinigt werden, oder es kann durch alkoholische Queck¬ 
silberchloridlösung niedergeschlagen werden. Kocht man den ent¬ 
standenen Niederschlag mit nicht zu viel Wasser aus, sd* krystallisirt 
das schwer lösliche Cadaverinquecksilberchlorid bald aus. 

') Brieger, PtootuüiBe D S. 53. 

*) Sehr giftige noch lücht genügend bekannte Base, vergl. Brieger, Pto- 
maftie II S. 49—51. 
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Ferner kann zur voUstfindigen Trennung von Oadaverin und Pu- 
trescin auch das verschiedene Verhalten der QuecMlber- und der Gold¬ 
salze benutzt werden, insofern das Putrescin ein ziemlich schwer lösliches 
Goldchloridsalz und ein leicht lösliches Quecksilbersjdz bildet, wälirend 
das Cadaverin sich gerade umgekehrt verhält. 

B. Das Filtrat enthält noch geringe Reste von Ptomainen, z. B. 
können neben Methjlguanidin Diäthylamin, Methylamin, Trimethylamin 
in dasselbe übei^ehen. 

Auch des neutralen Bleiacetats und gelegentlich der Phosphormolyb- 
dtosäure, deren Verbindungen durch essigsaures Blei zerlegt werden, 
hat sich Brie^ger bedient Kaliumquecksilberjodid, Kaliumwismuthjodid, 
Kaliumcadmiumjodid räth er mit Vorsicht zu gebrauchen, da das Jod bei 
Zerlegung dieser Verbindungen durch Schwefelwasserstoff etc. leicht 
Störungen bewirken kann. 

Die von Baumann angegebene Methode der Ausfällung der 
Basen als Dibenzojiverbindungen durch die Behandlung mit 
Natronlauge und Benzoylchlorid, welche für Cadaverin, Putrescin, Spermin 
so vorzügliche Resultate gegeben hat, ist bereits oben in § 68 beschrieben. 

Methode von Gautier zur Abseheidung der Ptomalne.*) 

74. Man säuert die faulende Flüssigkeit mit Oxalsäure an, ent¬ 
fernt diejenigen Fettsäuren, welche beim Erwärmen auf der Oberfläche 
schwimmen, filtrirt und destUlirt, so lange ein trübes Destillat über¬ 
geht Auf diese Weise werden Phenol, Indol, flüchtige fette Säuren, ein 
TheU des Ammoniaks u. s. w. entfernt Der Rückstand wird mit Kalk 
alkalischJgemacht, filtrirt und im Vacuum bis zm- Trockne destillirt. 

a. Das in sehr verdünnter Schwefelsäure aufgefangene Destillat 
wird nentralisirt fast bis zur Trockne eingedampft, das abge.-chiedene 
schwefelsaure Ammoniak entfernt und die Mutterlauge mit absolutem 
Alkohol aufgenommen. Die die Ptomalne enthaltende alkoholische 
Lösung wird destillirt der Rückstand mit etwas Natronlauge versetzt 
und nach einander mit Aether, Petroläther und Chloroform extridiirt 
in welche Lösungsmittel die Ptomsdne übergehen. 

b. Der (Rückstand wird nach dem lYocknen und Zerreiben mit 
Aetiier von 36® behandelt, welcher die fixen Basen löst Man ver¬ 
dunstet den Aether, nimmt den Rückstand mit etwas angesänertem 
Wasser anf und fällt die Basen durch ein Alkali aus. 


') Bullet, de racadem. de medic. [2] T. 1.0 p. 75. 
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Methode tob C^rf Atts xwe Ateefetefdiihir äer Ptomalne hos 
paätologiscbeii Harnen.*) 

Eine grössere Quantität BAm wird mit wen% NMnumciurbonat al¬ 
käisch gemacht and mit der ELälfte seines Volums Aether aasg^diftttelt; 
den abgegossenen und filtrirten Aether schüttelt man mit einer 
von Weinsäure. Die abgetrennte weinsaure Lösung, welche die Ptomtdne 
als weinsaure Salze enthält, wird mit Soda alkalisch gemuht und 
wieder mit Aether geschüttelt. Beim Verdunsten der ätiierisehen Lö¬ 
sung hinterbleiben die Ptomaine. 

Harnstoff NH, — CO - NH,. 

75. Der Harnstoff ist der constanteste BestandtheU des Harns von 
Menschen, Säugethieren und nackten Amphibien. Im normalen Blute 
von Säugethieren sowie in Transsudaten, humor aqueus, Lymphe, findet 
er sich in Spuren und häuft sieh bei gehinderter Ausscheidung durch 
die Nieren nicht allein in diesen Flüssigkeiten an, sondern findet sich 
dann auch in den verschiedenen Seereten des Darmkanals und den 
Muskeln. Bei den Selachiem sehr reichlich in Blut und Organen. 

Der Harnstoff wird künstlich dargestellt aus cyansaurem Kali, welches 
man durch Zusammenschmelzen von Cyankalium und Bleioxyd erhält, 
indem man mit schwefelsaurem Ammoniak das cyansanre Kali in 
wässeriger Lösung zersetzt, zur Trockne abdampft, den Bückstand mit 
absolutem Alkohol auszieht, filtrirt, zum Syrup abdampft und kr^^talli- 
siren lässt. 

J. Williams^) empfiehlt zunächst cyansaures Blei darzustelien, 
und dies mit schwefelsaurem Ammoniak zu zerlegen. 

Zur Darstellung von Harnstoff aus Hunde- resp. Menscheidmm 
dampft man den Urin zunächst auf freiem Feuer, dann anf dem Wa^er- 
bade zum Syrup ein, zieht letztwen mit Alkohol aus und verdunstet 
das alkoholische Filfrat auf dem Wasserbade zum Syrup. Aus dem 
Hundeham scheidet sich alsbald der Harnstoff in KrysMlen ab, welche 
durch Waschen mit wenig Alkohol und Auspressen von den Extract- 
stoffen befreit werden können. Hfmdelt es sieh um Menschenham, so 
fällt man den erkalteten Syrup durch Salpetersäure in mässigem Ueber- 
schuss, filtrirt den Niedeiechlag ab, presst ihn zwischen Filtrirpapier ab, 
zurtheilt ihn in nicht zuviel Wasser und fugt Bariumcarbonat hinzu, 
so Iwge Aufbrausen erfolgt Jetzt dampft man auf dem Wassmbade 
zur Trockne, zieht d^ Bückstand mit absolutem Alkohol aus, filtrirt 


') Compt read. T. 113 p. 656. 

*) Chem. Centralbl. 1868. No. 36. 
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Verbindung«! des BamstoiBb. 76. 


imd Teo^tiQstet das Fütarat zom Syrop. Beim Stehen in der HUte 
krystallisirt der Harnstoff ans. 

Der Harnstoff bildet meist sehr dünne, lange, vierseitige, oft Innen 
hohle Prismen mit sehr stumpfer Pyramide an den Enden, von der ge¬ 
wöhnlich nur eine oder zwei Flächen gut ausgebildet sind. Die Krystalle 
gehören dem tetragonalen Systeme zu, sind nicht hygroskopisch und 
w^serfrei, können ohne Zersetzung auf 120® erhitzt werden; steigert 
man die Temperatur noch höher, so schmelzen sie und zersetzen sich unter 
Entwickelung von Ammoniak. Schmelzpunkt 132® (132,65® Reissert*). 
In heissem Wasser löst sich der Harnstoff in jedem Verhältnisse. Ein 
Gewichtstheil Harnstoff löst sich in einem Gewichtstheüe k:üten Wasser 
oder siedenden Alkohol, nur in 5 Tlieilen kaltem Alkohol, in Aether ist 
er unlöslich, entzieht aber demselben Wasser, wenn er wasserhaltig war, 
und zerfiiesst damit. 


Verbindungen des Harnstoffs. 

76. Der Harnstoff verbindet sich mit vielen Säuren zu krystallisir- 
baren Salzen und ebenso mit einigen Itasen. Eine nicht unter 10 pCt. 
Harnstoff enthaltende, genügend kählgehaltene Lösung giebt mit über¬ 
schüssiger concentrirter Salpetersäure einen blättrig kiystallinischen 
Niederschlag von salpetersaurem Harnstoff. Durch Fällung der 
concentiirten Hamstofflösung mit Oxalsäurelösung erhält man einen 
ähnlichen krystallinischen Niederschlag von oxalsaurem Harnstoff 
Erwärmt man Hamstofflösung mit Quecksilberoxyd, so erhält man 
Verbindung beider. 

Der Harnstoff krystallisirt gern mit Alkalisalzen zusammen aus 
Lösungen, die beide enthalten; besonders häufig erhält man durch Ab¬ 
dampfen von Ham zum Syrup und Stehenlassen Krystalle von Harn- 
stoff-Chlornatrium in rhombischen Tafeln oder Prismen, welche 
aus C’Hi N 2 O, KaCl 4- H 2 0 bestehen. Beim Umkrystallisiren zerfallen 
diese Verbindungen leicht. Mehrere Salze, die in Alkohol unlöslich sind, 
lösen sich etwas in alkoholischer Hamstofflösung, z. B. Ferrocyankalium, 
schwefelsaures Kali. 

Der salpetersaure Harnstoff CH4N2O, NHO3 bildet bei 
schneller Ausscheidung mikroskopische, meist selir dünne rhombische 
oder sechsseitige Tafeln, die meist mehrfach zusammengehäuft erscheinen. 
Grosse und dicke Krystalle erhält man, wenn man Salpetersäure-Aetiiyl- 
äther durch Destillation von Alkohol mit starker Salpetersäure und 
Harnstoff darstellt und den Rückstand, welcher in der Retorte bleibt. 


*) Ber. d. deutsch, ehern. Gesellsch. Bd. 23 S. 2244. 
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aus Wasser umkrystallisirt Er bildet dann dickere bis Vj Zoll breite 
sechsseitige Tafeln oder Säulen des rhombischen Systems. Die rhombischen 
Tafeln zeigen einen Eantenwinkel von 82®. Dieses Salz ist schww lös¬ 
lich in kalter Salpetersäure, leichter löslich in kaltem, viel leichter in 
heissem Wasser, wenig löslich in Alkohol, unlöslich in Aether; schnell 
erhitzt verpufft es ohne Bückstand. allmälig auf 140® erwärmt zerlegt 
es sich in salpetersaures Ammoniak, HamstofiF, Stickoxydul, Kohlensäure, 
ebenso allmälig beim Kochen der wässerigen, stark sauer reagirenden 
Lösung. 

Oxalsaurer Harnstoff (CH 4 Ng 0)2 CaH 2 O 4 Hg0. Durch 
Fällung von Hamstofflösung mit Oxalsäure erhalten, bildet rhombische 
Tafeln, die leichter gross und dick zu erhalten sind als die Krystalle 
de.s salpetersauren Salzes. Der oxalsaure Harnstoff ist schwer löslich in 
kaltem Wasser, noch schwerer in kaltem Alkohol (1 Theil in 62 Theilen 
Alkohol), leiclit löslich in kochendem Wasser. 

Phosphorsaurer Harnstoff CH 4 N._> 0, PH^ O 4 ist von J. Leh¬ 
mann in grossen glänzenden Krystallen des rhombischen Systems aus 
Phosphorsäure und Harnstoff dargestellt, auch aus dem abgedampften 
Harne mit Kleie gefutterter Schweine erlialten. Die Krystalle sind in 
Wasser sehr leicht löslich, aber nicht zerfliesslich. 

Verbindungen von Harnstoff mit Salpetersäure und Queeksilberoxyd. 

Durch Mischung einer wässerigen Lösung von Harnstoff' mit sal- 
petersaurein Queeksilberoxyd kann man drei verschiedene Ver¬ 
bindungen von Harnstoff. Salpetersäure und Quecksilberoxyd darstellen, 
in denen Harnstoff und Salpetersäure stets zu gleichen Molecölen mit 
verschiedenen Mengen Quecksilberox 3 ’d verbunden sind. Liebig hat 
diesen drei Verbindungen Formeln gegeben, nach denen die eine Ver¬ 
bindung 4, die zweite 3 , die dritte nur 2 Aeqnivalente Quecksilber auf 
1 Aequivalent Harnstoff entliält. Nacli Liebig erhält man das 4 Aequi- 
valente Quecksilber enthaltende Salz durch Hinzufugen überschösäger 
sehr verdünnter Lösung von salpetersanrem Quecksilberoxyd zur gleich¬ 
falls verdünnten Hamstofflösung; diese Verbindung bildet Körner, welche 
aus radial gestellten Nadeln bestehen. Die H Aeqnivalente Quecksilber 
enthaltende Verbindung erhält man durch Fällung einer Hamstofflösung 
mit verdünnter Lösung von salpetersaurem Queeksilberoxyd, indem man 
die letztere so lange hinzufugt, als sich noch ein Niederschlag bildet. 
Lässt man den Niederschl^ an einem 40 bis 50® waimen Orte stehen, 
so verwandelt er sich grösstentheils in sechsseitige Tafeln, welche diese 
Zusammensetzung zeigen. Die Verbindung, welche 2 Aequivalente Queck¬ 
silber enthält, bekommt man durch Einträgen einer Lösung von Salpeter- 
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saurem Qaedcsüberoi^ bis mne Trfibang sich zu zeigen b^innt. Man 
filtrirt letztere ab^ beim Stehen des Filtrates seken sich dmm 
krystallinische Ernsten von kleinen rechtwinkligen znsammengeh&nften 
Tafeln ab, welche die obige dritte Verbindung darstellen. Alle drei 
geschilderte Yerbindnngen sind wei^e Niederschläge, die in Wasser z«r> 
theilt durch anhaltenden Strom Schwefelwasserstoffgas zerlegt werden 
in sich atecheidendes Schwefelquecksilber und gelösten salpetersauren 
Harnstoff; durch Verdunstenlassen der abfiltrirten Lösung kann man 
dann dies letztere Salz isolirt erhalten. 

Eine Verbindung von Harnstoff mit Palladiumchlorür Pd CU i- 2 CH 4 
N 2 0 unlöslich in Alkohol, schwer löslich in Wasser ist von Drechsel*) 
beschrieben. 


Zersetzung des Harnstoffs. 

Trocken erhitzt schmilzt der Harnstoff und liefert Biuret und Am¬ 
moniak, dann Cyanursäure; erhitzt man feuchten Harnstoff, so schmilzt er 
und zerlegt sich hauptsächlich zu Kohlen.säure und Ammoniak. Legeres 
Kochen einer wässerigen Lösung zersetzt ihn gleichfalls allmälig zu 
kohlensaurem Ammoniak, durch Kochen mit ätzenden oder kohlensauren 
Alkalien wird er schnell in dieser Weise zerlegt; Kalkmilch wirkt nicht 
stark beim Kochen, in der Kälte gar nicht auf den Harnstoff ein. 

Erhitzt man Harnstoff mit Wasser im zugeschmolzenen Gla.'irohre 
auf 180®, so zerfällt er ganz in Kohlensäure und Ammoniak. Kochen 
des Harnstoffs mit starker Schwefelsäure und schliessliches Erhitzen bis 
190® hat dieselbe Zerlegung zur Folge, endlich zeigt der Harnstoff’ diese 
Zersetzung unter der Einwirkung von Spaltpilzen, welche sich im faulen¬ 
den Harne oder im Harne bei Blasencatarrh finden. 

Durch salpetrige Säure wird Harnstoff in Kohlensäure, Wasser und 
Stickstoff, durch feuchtes Chlorgas oder Lösungen unterchlorigsaurer oder 
unterbromigsaurer Salze in Kohlensäure, Chlorwasserstoff resp. Brom¬ 
wasserstoff und Stickstoff zersetzt. In concentrirter Lösung mit salpeter¬ 
saurem Silber versetzt, stark eingedampft, zerlegt sich Harnstoff in cyan¬ 
saures Silber und salpetersaures Ammoniak. 

Xrennang und Binehweis des Hamstoffii. 

77. Die oben angegebenen Darstellungsweisen genügen in den 
meisten Fällen, um Harnstoff aus Ham oder anderen Flüssigkeiten, in 
denen derselbe nicht blos in Spuren sich findet, zu gewinnen. 

Um sehr geringe Mengen von Harnstoff in Flüssigkeiten wie Blut, 


*) Jotmi. f. pract. .(äiem. N. F. Bd. 30 S. 469. 
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Galle, Milch oder in Ot^nen anfeufinden und möglichst gtumtitatiT zn 
bestimmen, sind sehr verschiedene Methoden vorgesehlagen und in An¬ 
wendung gezogen, haben jedoch alle nngenfigende Besultate gegeb^. 
Folgendes Verfahren, welches bezweckt, den Harnstoff seltet in reinem 
Zustande zu gewinnen, möchte wohl am Besten zum Ziele Ähren. 

Die nöthigenfalls bei massiger Wärme etwas eingeengte Flüssigkeit 
oder das zu untersuchende, frische, schnell zerkleinerte Organ oder frisches 
Blut werden mit dem 3 bis 4fachen Volumen starken Alkohol gut ge¬ 
mischt und 24 Stunden bei gewöhnlicher Tempemtur stehen gelassen, 
dann abfiltrirt und der Rückstand mit Alkohol mehrmals gewaschen. 
Von dem gesammten Filtrat wird der grössere Theil des Alkohols ab- 
destillirt, nach dem Erkalten mit Essigsäure stark angesäuert. Chloro¬ 
form hinzugegossen, damit gut geschüttelt, im Scheidetrichter beide 
Flüssigkeiten getrennt, die Chloroformlösung mit Wasser gewaschen und 
die Waschflüssigkeit mit der übrigen alkoholisch-wässerigen Lösung ver¬ 
einigt. Durch das Chloroform werden das den Filtrationen sehr hinder¬ 
liche Lecithin und Seiten entfernt, ausserdem Fette und Cholesterin auf¬ 
genommen. Die wässrig alkoholische Lösung wird nun durch Abdampfen 
bei massiger Wänne von Alkohol befreit, mit Schwefelsäure nach dem 
Erkalten stark sauer gemacht, dann mit Phosphorwolframsäure gefällt, 
so lange Niederschlag entsteht und hierdurch Pepton. Kreatinin und 
etwa vorhandene andere Basen gefallt Der Niedersclüag wird noch 
einige Male mit schwefelsäurehaltigem Wasser gewaschen, dann die ver¬ 
einigten Filtrate mit Barytwasser übersättigt der üeberschuss durch 
einen Strom CO 2 abgeschieden, filtrirt und auf kleineres Volumen bei 
massiger Wärme abgedampfr, dann mit salpetersaurem Quecksilberoxyd 
der Harnstoff abgeschieden in der Weise der Hamstofftitrirung (§ 230), 
indem aber statt Natriumcarbonat zum Sättigen der freiwerdendenSsdpeter- 
säure ein feinzerriebener Brei von Baiiumcarbonat in kleinen Portionen dient 
und die Flüssigkeit bis zum Ende schwach sauer erhalten wird. Schliess¬ 
lich wird mit ein paar Tropfen Barytwasser fast gesättigt aber nicht 
alkalisch gemacht der Niederschlag abfiltrüt, einige Male mit kleinen 
Mengen Wasser gewaschen, mit dem Filter in etwas Wasser zertheilt 
und mit Schweieiwasserstoff das Quecksilber abgetrennk Die Lösung 
soll jetzt ausser vielleicht etwas salpetersaurem Baryt nur salpetersauren 
Harnstoff enthalten. Sie wird auf dem Wasserbade erwärmt zur Aus¬ 
treibung des Schwefelwasserstoff, dann Bariumcarbonat hinzugefugt und 
gänzlich bei mässig«* Wärme verdampft, der Bückstand mit absolutem 
Alkohol extrahirt und filtrirt. Beim Verdampfen der alkoholischen 
Lösung soll Harnstoff krystallisirt erhalten werden. 

Die alleinige Benutzung der Fällung durch Quecksilbermtrat Mch 
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den Meilioden von Picard und von Meissner geben ganz onbrauch- 
bare Werthe, die Vereinigung der QnecksilberMlung mit der Bunsen- 
schen Methode der üebeiiUrang des Harnstoffs in CO 3 und NH 3 durch 
Erhitzen auf 200 und Bestimmung der gebildeten CO 2 , die na(^ dem 
Vorgänge von Wurtz, Treskin, Munk, Pekelharing neuerdings 
viel benutzt ist, kann gleichfalls richtige Werthe, wie ich mich über¬ 
zeugt. habe, nicht geben, weil durch das salpetersaure Quecksilber selbst 
nach vorhergehender FäUung mit Bleiessig oft reichlich Stoffe geföllt 
werden, die beim Erhitzen mit ammoniakalischer Barytlösung auf 200** 
CO 2 bilden, aber kein Harnstoff sind. 

Zum Nachweis, dass eine vorliegende Substenz mit Harnstoff 
identisch ist, können folgende Proben dienen: 

1 ) Ein Kiystell Harnstoff oder ein Tropfen hinreichend concentrirter 
Lösung desselben auf dem Objectträger mit 1 oder 2 Tropfen mässig 
verdünnter Salpetersäure versetzt, geben die rhombischen oder sechs¬ 
seitigen Krystolltafeln des salpetersauren Harnstoffs. 

2 ) Metallische.s Quecksilber mit etwas Harnstofflösung und einigen 
Tropfen Salpetersäure schwach erwärmt, geben Entwickelung farbloser 
Gase, nämlich CO 2 und N 2 . 

3) Trockene Hamstoffkrystalle im trockenen Probirrohr über kleiner 
Flamme vorsichtig zum Schmelzen erhitzt und darin erhalten, bis die 
Masse wieder fest wird, geben Biuret, welches nach dem Erkalten mit 
etwas Natronlauge und einem Tropfen Kupfersiilfatlösung Bothfarbung 
der Lösung bewirkt. 

4) Ein Hamstoffkrystall mit einem Tropfen fast gesättigter wässe¬ 
riger Lösung von Furfurol übergossen und dann sogleich mit einem 
Tropfen Salzsäure von ungefähr 1,1 spec. Gew. versetzt, giebt Farben- 
änderung von Gelb in Grün. Blau, Violet bis prachtvoll Purpurroth. 
Ein Tropfen einer einprocentigen Ham.stofflösung mit */2 CC. I^rfurol- 
wasser und 3 Tropfen Salzsäure giebt nach b Minuten noch intensive 
Färbung. Jm Harne ist die Färbung nicht rein. Allantoin giebt die 
gleiche Reaction, aber weniger intensiv und langsamer*). 

Carbaminsänre HjH-CO-OH. 

78. Die Carbaminsänre, im freiem Zustande nicht bekannt, in Ver¬ 
bindung mit Ammoniak durch Einwirkung von trocknem Ammoniak auf 
trockene Kohlensäure entstehend CO 2 -i- 2 NH 3 = NH 2 CO 2 , NH 4 , ist im 
Blute von Drechselt) zuerst nachgewiesen und ausserdem ihre Bildung 
bei der Eimvirkung von übermmigansaurem Kali auf verschiedene stick- 

') Schiff, Ber. d. deutsch, ehern. Gesellscb. Bd. 10 S. 773. 

-) Drechsel, Joum. f. pract. Chem. N. F. Bd. 16 S. 180. 
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stoffbaltige organische Körper erkannt. Das earbaminsanre Ammoniak 
bildet eine weisse Krystallmasse, leicht löslich in Wasser, aber in dieser 
Lösung unter Wasseraufiiahme bald theilweise sich umwandelnd zu 
kohlensanrem Ammoniak. Carbaminsaurer Kalk wird darg^ttellt durch 
Einleiten von CO 2 in starkes wässeriges Ammoniak und Zusatz von 
Kalkmilch in kleinen Portionen, bis man auch bei heftigem Schütteln 
keine weitere Lösung mehr wahmimmt, sondern eine Ausscheidung von 
Krystallen beginnt. Man lätest dann etwas absiteen, filtrirt direct in 
das etwa gleiche Volumen auf 0'’ abgektthlten absoluten Alkohol. So¬ 
fort entsteht dabei ein dicker amorpher Niederschlag, der nach einiger 
Zeit krystallinisch wird. Man bringt ihn dann in eine weite Glasröhre, 
in der sich ein Filter von Glaswolle und Quarzsand befindet, wäscht 
einmal mit einer Mischung von gleichen Volumina Alkohol und starker 
Ammoniaklö.sung, dann mit absolutem .Alkohol, endlich mit absolutem 
Aether und trocknet zuletzt durch einen durchgeleiteten starken trocknen 
Luftstrom. Das erhaltene krystallinische Pulver besteht aus meist 
mikroskopischen flaclien Prismen, dem Gyps ähnlich. Seine Zusammen¬ 
setzung ist 2 (NH 2 , COoloCa ^ 0. Beim Erhitzen zersetzt sich das 

Salz mit seinem Krystallwasser in Calciumcarbonat und carbaminsaures 
Ammoniak, während die Hälfte des carbaminsauren Kalk trocken übrig 
bleibt und beim weiteren Erhitzen erst in der Glühhitze in Calcium¬ 
cyanamid. Wasser und CO 3 zerlegt wird (Nfl. 3 . 000)2 Ca = Ca CNo— 
• 2 H 2 O COo. Durch Säuren wird carbaminsaurer Kalk unter Auf- 
brausen schnell zersetzt. In Wasser löst sich das Oalciumsalz klar auf, 
aber schon nach einer halben Minute erfolgt Trübung und es scheidet 
sich allmälig Calciumcarbonat aus. Ammoniakalische Lösung des Salzes 
erhält sich um so länger unzersetzt. je concentrirter die Ammoniak¬ 
lösung ist. . 4 us einer gesättigten Lösung in warmem Ammoniak scheidet 
sich beim Erkalten das Salz in schönen Aseitigen Prismen ab. Auch 
carbaminsaures Kalium- und Natriumsalz ist vonDrechsel daigestellt. 
Trocken erhitzt liefern diese Salze cyansaures Alkali und Wasser NHo, 
COo Na = CNONa HaO; dieselbe Umwandlung erleidet auch die 
Calciumverbindnng, doch wird sie in der Glühhitze weiter zu CN o Ca 4 
CO 2 zerlegt. 

Der Nwhweis der Carbaminsäure gründet sich im Wesentlichen 
auf die Eigenschaften des Calciumsalzes. 

Eiweissstoffe bei gewöhnlicher Temperatur mit überschüssigem 
Kaliumpermanganat behandelt, geben sehr reichlich carbaminsaures Salz. 
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SehwefidejwBsftore CBSH. 

79. Schvefelcjansäare, auch Bhodanwasserstoff genannt, ist seit 
langw Zeit als Bestandtheil des Parotiden- und SubmaxiUuuecret sehr 
Tieler, aber nicht aller Menschen bekannt, und ist in neuerer Zeit auch 
im normalen Harne von Menschen und Thieren^) und in der Kuhmilch^ 
gehmden. Der Gehalt dieser Flüssigkeiten an Schwefelcyanverbindung 
ist stets gering. Künstlich stellt man die AlkaliTerbindung dar durch 
Schmelzen von Qjrankalium mit Schwefel oder durch Einwirkung 
von Schwefelammonium auf Blausäure oder durch Verdampfen von 
Schwefelkohlenstoff, Alkohol und concentrirter Ämmoniakflüssigkeit. 

Die Verbindungen der Schwefelcyansäure mit Kalium, Natrium, 
Ammonium sind in Wasser oder Alkohol leicht löslich, farblos, leicht 
zerfliesslich. Die Lösungen derselben geben mit salpetcrsaurem Silber 
einen weissen käsigen Niederschlag, der in verdünnter Salpetersäure 
unlöslich, in Ammoniak schwer löslich ist. Mit Eisenchlorid geben sie 
intensiv blutrothe Färbung der Flüssigkeit, die durch starke Salzsäure 
nicht verändert wird. Mit Kupfersulfat geben sie smaragdgnine Färbung. =9 
Mit Zink und Salzsäure zersetzen sie sich unter Entwickelung von SEj. 
Eine Mischung von Eisenvitriol und Kupfervitriol föllt aus saurer oder 
neutraler Lösung die Schwefelcyansäure in Verbindung mit Kupfer im 
Osydulzustand als feines weisses Pulver. 

Der Nachweis der Schwefelcyanverbindungen geschieht am Besten 
durch ihr Verhalten gegen Eisenchlorid. Zur quantitativen Bestimmung 
dienen besonders die Fällung mit salpetersaurem Silber in der mit 
Salpetersäure angesäuerten Lösung, Auswaschen des Niederschlags, 
Schmelzen nach dem Trocknen mit Salpeter und Soda und Bestimmung 
der hierbei gebildeten Schwefelsäure durch Fällung der wässerigen 
Lösung der Schmelze nach Ansäuern mit Salpetersäure durch Chlor¬ 
barium. Auch die Intensität der Färbung der Flüssigkeiten nach Zusatz 
von Eisenchlorid und Salzsäure hat man zu einer colorimetrischen Be¬ 
stimmung benutzt 

Einen Körper von der Zusammensetzung C'jHgN^O, der in kaltem Wasser 
oder Weingeist schwer, in heissem Wasser leicht löslich, in absolutem Alkohol 
oder Aether unlöslich ist, in weissen, der HippurslUire ähnlichen Formen krystalli- 
sirt, bei 250° schmilzt, mit Säuren leicht lösliche Salze liefert und mit salpetriger 
Säure behandelt eine Milchsäure giebt, deren Zinksalz 12,6 pCt. Krystallwasser ent¬ 
hält, hat Baumstark*) im Hunde- und im Menschenham gefiinden. 

9 J. Mnnk, Arch. f. pathol. Anat. Bd. 69 S. 354 und Oscheidlen, Arch. 
i. d. ges. Physiol. Bd. 14 S. 401. 

“i) Mnsso, Maly, Jahresbericht f. 1877. 8. 168. 

^) Colasanti, Moleschott, Unters, zur Naturlehre. Bd. 14 2. Heft 

*) Ann. Chem. Pharm. Bd. 173 S. 342. 
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Ifuclelabiweii. 

Hxpoxantbin C» N« 0 XantUn C, N« 0 . 0 

Adenin C» H« N*. NH Hnanin C* H« N« O. NH 

Diese 4 Nucleinbasen, deren Beziehungen zn dem NncleM yon 
Kos sei erkannt sind, zeigen eine dementsprechende allgemeine Ver¬ 
breitung in den Geweben von TMeren und Pflanzen, werden aus allen 
entwickelungsiähigen Zellen, welche darauf untersucht sind, erhalten 
und sind zum Theil im freien Zustande in den Organen gefimden. Die 
Quantitäten, in denen sie präformirt gefunden werden, sind stets nur 
geringe, aber dieselben werden durch Behandlung der Organe in hö¬ 
herer Temperatur unter Einwirkung verdünnter Säuren gesteigert, indem 
durch Zerlegung des Nudeln weitere Mengen derselben frei werden. 
Alle diese Nucleinbasen werden durch ammoni^alische Silberlösnng, 
sowie Pällungsmittel für Basen z. B. Phosphorwolframsäure, Phosphor¬ 
molybdänsäure, Kahumquecksilbeijodid gefällt. 

Hypoxanttiin oder Sarkin C, H4N4O. 

80. Hypoxanthin findet sich relativ reichlich in vielen Organen und 
Zellen von Thieren und Pflanzen die reich an Kernen sind. Leukämisches 
Blut, Eiterzellen, Hefe liefern viel Hypoxanthin; auch im normalen 
menschlichen Ham finden sich geringe Mengen*). Es bildet farblose 
mikroskopische Krystalle, löst sich nach Strecker in 300 Thl. kaltem, 
in 78 Thl. siedendem Wasser, fast gar nicht in Alkohol. In selbst 
sehr verdünnten AJkalilaugen, Aetzammoniak und verdünnten Mineral¬ 
säuren wird es leicht gelöst, auch in concentrirter Schwefelsäure oder 
Salpetersäure. Es verbindet sich mit Basen, Säuren oder Salzen zu 
theilweise gut krystallisirenden Körpern. Das salzsaure Salz scheidet 
sich beim raschen Eindampfen in kleinen wetzsteinförmigen Krystallen, 
beim langsamen Verdunsten in glasheUen Krystallen ab. Ebenso wie 
die übrigen Salze des Hypoxanthins zersetzt es sich beim ümkrystalli- 
siren. In verdünntem Barytwasser gelöst giebt es bei Zusatz von con¬ 
centrirter Barytlösung einen krystallinischen Niederschl^ C 5 H 4 N 4 O 
Ba(OH)a.; 

Versetzt mmi Hypoxanthinlösungen mit ammoniakalischer Silber¬ 
lösung in der Siedetemperatur, so entsteht Niederschlag von der Zu¬ 
sammensetzung C 5 Ha Aga N 4 0, Ha 0, der mehrere Stunden bei 120® 
getrocknet in die Verbindung 2 (C 5 Ha Aga N 4 0 ) Ha 0 übergeht. Durch 
Silbersalpeter allein werden wässerige Hypoxanthinlösungen ebeuMls 
gefiUlt, aber der entstehende Niederschlag von Hypoxanthinsilbemitrat 

*) Salomon, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 11 S. 410. 
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hat keine constante Zusammensetzong, sondern stellt ein wechselndes 
Gemenge der Verbindungen C 5 H 4 N 4 0, ÄgNO 3 und C 5 H 4 N 4 0, 2 Ag 
KO 3 dar. Behandelt man dasselbe mit Ammoniak (auch in der Kälte 
geht die Einwirkung leicht -vor sich), so entsteht die Verbindung C 5 
H 2 Ag 2 N 4 0. SHj 0 und fügt man bei der Behandlung gleich über¬ 
schüssiges Silbemitrat hinzu und trocknet bei 120 '*, so bildet sich quanti¬ 
tativ die ganz constant zusammengesetzte Verbindung 2 (Cg Ag 2 
N4 0)H2 0. 

Beim Zusammenbringen einer siedenden Lösung von Hypoxanthin- 
picrat mit neutralem oder nur schwach saurem, salpetersauren Silber 
bildet sich ein citronengelber Niederschlag von Hypoxanthinsilberpicrat 
C 5 H 3 Ag N 4 0 . C,; Hj (NOols OH, das Hypoxanthin fest quantitativ 
enthält Auch die Verbindungen mit Zinkoxyd und Quecksilberoxyd sind 
in Wasser unlöslich; beim Versetzen einer Hypoxanthinlösung mit Queck¬ 
silberchlorid im Ueberechuss entsteht ein schwerer Niederschlag von 
der Zusammensetzung C 5 H 3 N 4 0 Hg 2 CI 3 -j- H 2 0 oder V 2 H 2 0.‘) 
Beim Kochen mit essigsaurem Kupfer erhält man Hypoxanthinkupfer¬ 
oxyd 'als graubraunen Niederschlag. Durch basisch essigsaures Blei 
wird reines Hypoxanthin nicht gefällt. Löst man salzsaures Hypoxanthin 
in heissem Wasser und fugt Platinchlorid hinzu, so erhält man beim 
Erkalten Krystalle des Doppelsalzes 2 (Cj H 4 N 4 0. HCl), PtCl 4 . Mit 
Aetznatron und Aethylchlorocarbonat behandelt giebt das Hypoxanthin 
das Urethan desselben 2 ). Beim Zusammenbringen von gleichen ITieilen 
von Hypoxanthin und Adenin in heisser wässeriger Lösung scheiden 
sich beide Körper mit einander verbunden als schleimige später kreide- 
artige Masse aus 3). Mit schmelzendem Aetzkali auf 200^* erhitzt liefert 
das Hypoxanthin Blausäure und Ammoniak.*) 

Verdampft man eine Lösung von Hypoxanthin in concentrirter 
Salpetersäure vorsichtig zur Trockne, so bleibt ein farbloser Köckstand, 
der in Kalilauge ohne Färbung gelöst wird, ebenso fällt die Weidel’sche 
Probe (siehe § 82) negativ aus (vergl. ferner die Reactionen bei Adenin 
im folg. §). Darstellung des Hypoxanthin aus Ham vergl. § 87, aus Or- 
gmien § 324). 

Adenin Cg 11,111,. 

81, Zuerat von Kos sei*) aus der Pankreasdrüse gewonnen, 
findet sich in allen kernhaltigen thierischen und pflanzlichen Zellen in 

1) Brnhos, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 14 S. .571. 

Eossei, ebendas. Bd. 16 S. 1. 

*) Bruhns ebendas. Bd. 14 S. 561. 

^) Eossei, ebenda. Bd. 6 S. 429. 

») Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 10 8, 250 u. Bd. 12 8. 241, Ferner Tholss 
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selir geringer Quantität. Besonders reichlich wurde es aus Theeblättem 
dargestelli Stadthagen hat es aus dem Ham eines Leukämischen 
erhalten.*) 

Es büdet larblose lange nadelförmige Hrystalle mit 3 Mol. Bjystall- 
wasser oder wasserfreie wetzsteinförmige Krystalle; die ersteren werden 
schon beim Liegen an der Luft, schneller beim Erwärmen undurch¬ 
sichtig. Bringt man einige Erystalle in eine zur Lösung ungenügende 
Menge Wasser und erwärmt langsam, so sieht man bei 53® plötzlich 
Trübung der Krystalle auftreten (characteristische Beaction). Es löst 
sich bei 2!immertemperatur in 1086 Thl. Wasser, leicht in heissem 
Wasser; die wässerige Lösung reagirt neutral. Es ist unlöslich in 
Aether, Chloroform, löslich in Eisessig, etwas löslich in heissem Alkohol. 
In Mineralsäuren, auch in Essigsäure wird es leicht gelöst, ebenso in 
Kali- oder Natronlauge, bei der Neutralisation fällt es wieder aus. In 
wässerigem Ammoniak ist es leichter löslich als Guanin, schwerer als 
Hypoxanthin. Mit sehr verdünnter Ammoniaklösung auf dem Wasser¬ 
bade erwärmt geht es völlig in Lösung. Wird eine saure Lösung von 
Adenin mit kohlensaurem Natron übersättigt, so scheidet es sich ausser¬ 
ordentlich langsam aus. Im Oelbade erhitzt, sublimirt es bei 220 ®, bei 
250® tritt theilweise Zersetzung ein. Es verbindet sich mit Säuren, 
Basen und mit Salzen. Die schwefelsaure, salzsaure, salpetersaure und 
oxalsaure Verbindung krjstallisiren und zwar die erstere mit 2 Mol., 
die übrigen drei mit je Vj Mol. Krystallwasser, Das Sulfat löst sich 
in 153 Tbl. Wasser, das Chlorhydrat in 41.9, das Nitrat in 110,6 Thl. 
Wasser. Sulfat und Chlorhydrat können urakrystallisirt werden, ohne 
dabei wie die entsprechenden Verbindungen des Hypoxanthin und des 
Guanin ihre Säure zu verlieren. Das Oxalat scheidet sich in volumi¬ 
nösen rundlichen Massen ab und unterscheidet sich hierdurch sowie 
durch sein geringes Lösungsvermögen von den entsprechenden Salzen 
des Hypoxanthin, Xanthin und Guanin. Wässerige Adeninlösungen 
werden durch Pikrinsäure gefällt; der Niederschlag besteht aus büschel¬ 
förmig gruppirten Nadeln, die mit einem Molekül Krystallwasser kiystalli- 
siren. Die Löslichkeit in Wasser, auf wasserfreies Salz berechnet, ist 
1:3500 Thl. Sonach eignet sich diese Verbindung sowohl zum Nachweis 
des Adenin wie zur quantitativen Bestimmung und zur Trennung von 
Hypoxanthin. Adeninpikrat in heisser Lösung giebt mit salpetersaurem 
Silber einen Niederschlag von Adeninsüberpikrat C* H 4 AgNs. Ce H 2 (NOajs 
OH 4- Hj 0. Ausserdem ist Adeninquecksilberpikrat, Adenindichromsd 

ü. EosseriBd. 13 S, 395, Schindler Bd. 13 S. 437, Bruhns Bd. 14 S. 533, 
Brubns u. Kossel Bd. 16 8. 1, Krüger Bd. 16 S. 160 n. 329. 

*) Arcb. f, pathol. Anat. Bd. 109 S. 350. 
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and Adeninqaeeksilber^ranid dargestelli Die wässerige LOsm^ des 
Adenin giebt Niederschläge mit alkohoUscber CMorzinUösong, mit 
Qaecksilberchlorid und zwar entsteht in der Hitze eine weisse körnige 
Fällong Ton C 3 H 4 N 5 HgCl, in der Ktite eine weisse flockige Fällung 
Cs H 4 Ns Hga CI 3 ; Niederschläge entstäien ferner mit Qaecksölbemikat, 
Kupfersolfat, Cadmiumchlorid, Ferro- und Ferrikalinmcymid nach 
Zusatz von ^^sigsäore. Basisches Bleiacetai giebt keine Fällung. Ver¬ 
setzt man eine ammoniakaliscbe Adeninlösung mit ammoniaMischer 
Silberlösung, so entsteht ein Niederschlag von der ZusammMisetenng 
CsH 4 N 5 Ag, wenn die Quantität des hinzugeftgten Silbers ungefiyhr 
einem Atom Silber auf ein Mol. Adenin entspricht, von der Zusammen- 
^tzung C 5 H 3 N 5 Aga -4- Ha 0 hingegen, wenn beträchtlicher ^Iber- 
überschuss angewsmdt wird. 

Löst man Adeninsüber in heisser Salpetersäure, so scheiden sich 
beim Erkalten nadelformige Krystalle aus, welche keine constante Zu¬ 
sammensetzung haben und offenbar Gemenge von C 5 Hs N., AgNOs und 
C 5 Hs Ns 2 (AgNOs) sind. Aus verdünnten Lösungen von salzsaurem 
Adenin fiUt Platinchlorid nach einiger Zeit gelbe Nadeln (Cs H 5 N 5 
HC!l) 2 PtCl 4 . Kocht man eine Ltoung dieses Salzes längere Zeit, so 
fällt ein gelbes Pulver von der Zusammensetzung C 5 H 5 N,, HCl. Pt (34 
aus, welches in kaltem Wasser sehr wenig löslich ist. Setzt man zu 
einer Lösung von salzsaurem Adenin Goldchlorid, so scheidet sich Adenin- 
goldchlorid zum Theil in blattförmigen Aggregaten, zum Theil in 
würfelförmigen oder prismatischen Kiystallen oft mit abgestumpften 
Ecken ’ah. Diese Niederschläge sind zur mikroskopischen Erkennui^ 
gut geeignet, weil die anderen Nucleöibasen keine derartigen kristallini¬ 
schen Gföldverbindungen geben. 

€fögen Säuren und Alkalien auch gegen Oxydationsmittel ist das 
Adenin sehr widerstandsföhig. Durch salpetrige Säoi-e wird es in 
Hypoxanthin übergeföbrt; auch durch Fäulniss bei Luftabschluss entsteht 
Hypoxanthin aus Adenin. Beim Erhitzen mit Aetzkali im Oelbade auf 
200^ bildet sich reichliche Menge von Blausäure. Bei da* Beduction 
mit Zink und Salzsäure auf dem Wasserbade geht Adenin in einen 
Körper über, der höchst wahrscheinlich Azulminsäure ist. Mit Salz¬ 
säure im zng^hmolzenen Glasrohr auf 180—200" erhitzt zerftUlt Adenin 
in Ammoniak, CO 21 Ameisensäure und Glycocoll. 

Beactionen des Adenin. Bei dem Behandeln des mit Salpeter¬ 
säure auf dem Wasserbade verdampften Adaim mit NatTonlmige ait- 
steht keine Färbung, ebenso föJlt die Weidel’sche Probe (sföhe folg. §) 
negativ aus, dagegen ist folgendes Veihaltoi charakteristiseb. Adenü 
wird eine halbe Stande im B^ensglas mit Zink und SalzsIUire im 
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Wasserbade erwärmt; die filiairte imd mit Natronlauge £^k alkalis^- 
gemachte Flüssigkeit färbt sieb beim Stehen mi der Lnft Imigsam,- 
schneller beim Schütteln anfan^ mbinrotb, später brannroth (Azobnin- 
sänre). Hypoxanthin giebt dieselbe Beaction,Gaanin nicht SiAeandioben 
das Yerhalten der Eiystalle beim Erwännen. Zur Erkemumg unter dem 
Mikroskop dient, wie oben gesagt, das Golddoppelsalz. Bezüglich der Dmy 
Stellung des Adenin aus Ham siebe unten § 87 und aus den Organen § 824. 

.NH —CH = C — 

Xanthin Cs = CO< | CO 

-C = N^ 

82. Zuerst in menschlichen Blasensteinen (in denen es sehr selten 
beobachtet wird) aufgefnnden, hat das Xanthin sieh dann als normaler 
Harabestandtheil in sehr geringen Mengen ergeben. Nach Salomon 
fehlt es gelegentlich. Sein sehr verbreitetes Vorkommen schliesst sieh 
dem der übrigen Nuclelnbasen an. Künstlich wurde es durch Ein¬ 
wirkung von salpetriger Säure auf Guanin von Strecker dargestellt. 
Gautieri) giebt an es neben Methylxanthin und anderen Stoffen bei 
dem Erhitzen von Blausäure mit Wasser und Essigsäure erhalten zu 
haben. 

Das Xanthin bildet im reinen Zustande ein farbloses Pulver, welches 
beim Reiben Wachsglanz annimmt. In Wasser ist es sehr wenig löslich. 
Nach Almön*) löst sich 1 Theil Xanthin bei 16'’ in 14151 Theilen, 
bei 1000 in 1300 bis 1500 Theilen Wasser. In Alkohol oder Aether 
ist ^ unlöslich. In Alkalilauge, auch in Ammoniak löst es sich leicht, 
beim Verdunsten der ammoniakalischen Lösung scheidet sich das Xanthin 
in Gruppen von Krystallblättchen aus. Auch in Säuren löst sich Xanüiin, 
das salzsaure Xanthin bildet kleine Prismen, die sich mit Wasser zer¬ 
setzen, auch das schwefelsaure Salz verliert Schwefelsäure bei der Be¬ 
handlung mit Wasser. Das Xanthin ist in kalter verdünnter Salzsäure 
ziemlich schwer löslich, leichter beim Erwärmen. Die concentrirte 
Lösung von Xanthin in Ammoniak wird von annnoniakalischer Lösung 
von salpetersaurem Silber gefällt. Der gallertig flockige Niederschlag 
hat die Zusammensetzung Cj H 4 N 4 O 2 , Agj 0. In heisser Salpetersäure 
löst sich diwer Niederschlag und scheidet sich beim Erkalten, wenn 
die Lösung verdünnt ist, nur sehr langsam das salpetersaure Xjanthin- 
silberoxyd C 5 H 4 N 4 O 2 , AgNOs aus. Die leichtere Löslichkeit dieser Ver¬ 
bindung in heisser Salpetersäure, lang^une Ausscheidung beim Erkalten 
unterscheiden das Xanthin vom Hypoxanthin, Adenin und Guanin, deren 

') Ballet de la Bodätd chimique de Paris T. 42 p. 142. 

Joorn. f. prakt. Chem. Bd. 96 S. 98. 

Asftljrs«. 6. Aufi« 
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Salpetersäure SilbeirerbiadaDgeQ sonst grosse Ähnlichkeit mit der des 
Xanthm zeigen. 

Die ammoniakalische Lösung des Xanihin wird durch Chlorzink 
oder Ghlorealcium gefiült Die wässerige Lösung wird durch essig- 
saures Kupferoxyd erst beim Kochen in gelbgrünen Hocken geföllt, 
durch Quecksilberchlorid schon bei gewöhnlicher Temperatur, noch bei 
SOOOOfacher Verdünnung entsteht Trübung. 

Wird Xanthinblei C 5 H 2 N 4 Oj Pb mit Jodmetliyl bei 100® digerirt, 
so erhält man Theobromin und die Silberverbindung des letzteren mit 
Jodmethyl behandelt, giebt Coffein; das Theobromin crgiebt sich hier¬ 
nach als Diinethylxanthin und das Coffein als Trimethylxanthin. Diese 
beiden substituirten Xanthine geben ebenso wie das Xanthin selbst bei 
der Behandlung mit Salzsäure und chlorsaurem Kali Älloxan resp. seine 
Methylderivate, während Guanin hierbei neben CO 2 und Parabansäure 
Guanidin liefert *). Mit starker Salzsäure in geschlossenem Kohr über 
200 ® erhitzt, zersetzt sich Xanthin in Ammoniak, CO 2 , Ameisensäure 
(resp. CO und H 2 0) und Glycocoll.®) 

Reactionen: 1 ) Mit Salpetersäure abgedampft giebt eine Probe 
Xanthin einen gelben Rückstand, der durch Natronlauge roth und dann 
beim Erhitzen purpurroth gefärbt wird. (^Xanthinprobe.“) 

2 ) Bringt man in einem ührglase in Natronlauge etwas Chlorkalk, 
röhrt um und trägt eine Probe Xanthin ein, so bildet sich um die 
Körnchen desselben zuerst ein dunkelgrüner, bald sich braunfärbender 
Hof, der dann wieder verschwindet. 

3) Erwärmt man eine kleine Menge von Xanthin mit frischem 
Chlorwasser und einer Spur Salpetersäure bis die Gasentwickelung auf¬ 
hört, verdunstet dann auf dem Wa.sserbadc zur Trockne und bringt den 
weissen Rückstand unter einer Glasglocke in eine Ammoniakatmosphäre, 
so förbt er sich in kurzer Zeit dunkelrosenroth (WeidelscheReactionj.^) 

Zur Aufeuchung des Xanthin in Harnsteinen dienen hauptsäch¬ 
lich folgende Eigenschaften desselben: 1 ) Die Löslichkeit in Aetzammo- 
niak. 2 ) Die soeben beschriebenen drei Reactionen. Zur Bestätigung 
dient das Verhalten gegen salpetersaures Silberoxyd in der salpeter¬ 
sauren sowie in der ammoniakalischen Lösung. 

Steine, welche Xanthin enthalten, scheinen stete fast allein aus 
diesem Stoffe gebildet zu sein. 

E. Fischer, Ber. d. deutsch, ehern. Gesellsch. Bd. 15 S. 453. 

*) E. Schmidt, Ann. Chem. Pharm. Bd. 217 S. 308. 

Ann. C&em. Pharm. Bd. 158 S. 365. 

Kessel, Zeitschr. t phjsiol. Chem. Bd. 6 S. 426. 
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Bezäglieh der Gewümong des Xanthins ans Ham siehe § 87 and 
aus Organen § 324. 

Guanin Cg Hg Hg O. 

83. Schon vor längerer Zeit als nanptsächlicher Bestand&eü 
der Excremente von Spinnen bekannt, ist das Ghimiin, welches im Peru- 
Guano in wechselnder aber nicht bedeutender Menge gehmden wird, 
auch im Pancreas und der Leber von Menschen und Säugethieren und 
im Fleischextracte aufgefunden, und von Kos sei allgemein als Zer- 
setzungsproduct der Nucleine erhalten. Häufig treten körnige Ablage¬ 
rungen von Guanin in den Muskeln kranker Schweine, ebenso in ihren 
Gelenken und Bändern aufi). Guaninkalk fand Voit^) als irisirende 
Krystalle in Fischschuppen und Schwimmbl^e. Im Betinaepithel von 
Fischen ist es, nicht mit Calcium verbunden, reichlich gefunden. Die 
Ophthalmolithen von delle Chiaje in verschiedenen Fischen enthalten 
Guaninkalk wie die weissen Krysüille der Fischschuppen u. s. w.3). 

Um aus dem Peru-Guano Guanin zu gewinnen, kocht man den¬ 
selben mit verdünnter Kalkmilch aus, so lange die abfiltrirte Flüssig¬ 
keit gefärbt erscheint, kocht mit Sodalösung aus, so lange diese etwas 
aufnimmt; übersättigt man dann die filtrirte Flüssigkeit mit Essigsäure, 
so wird das Guanin mit etwas Harnsäure ausgefällt. Der entstandene 
Niederschlag wird mit verdünnter Salzsäure zum Kochen erhitzt, filtrirt 
und im Filtrate das Guanin durch Ammoniak geföllt. 

Das Guanin bildet ein farbloses, gewöhnlich amorphes, in Wasser, 
Alkohol, Aether unlösliches, in Ammoniak schwerlösliches Pulver. In 
Aetzkali oder Natronlauge löst es sich leicht, ebenso in Mineralsäuren, 
auch in verdünnten. Es verbindet sich sowohl mit Basen als mit Säuren, 
kann von letzteren mit 1 oder 2 Aequivalenten Verbindungen eingehen 
und bildet als einfach salzsaures Salz eine Doppelverbindung mit Platin¬ 
chlorid. Durch salpetersaures Silberoxyd wird es in der salpetersauren 
Lösung gefällt; das salpetersaure Guanin-Silber ist in kalter Salpeter¬ 
säure fast unlöslich, in kochender schwer löslich und scheidet sich beim 
Erkalten in Kiystallnadeln aus. 

Durch salpetrige Säure wird es in Xanthin umgewandelt, dabei 
bildet sich ein Nitrokörper, der durch Eisenvitriol gleichfalls in Xanthin 
übergeführt wird. Auch durch Fäulniss bildet sich aus Guanin Xanthin.^) 

') Arch. f. pathol. Auat Bd. 35 S. 358 u. Bd. 86 S. 147. 

*) Zeitscbr. f. wiss. Zool. Bd. 15 4. Heft 1865. 

s) Kühne u. Sewall, Untersuchungen a. d. physiol. Institut zu Heidelberg. 
Thl. 3 S. 221. Krnkenberg u. Ewald, ebendas. ThI. 4 S. 253. 

*) Schindler, Zeitscbr. f. physiol. Cbem. Bd. 13 S. 441. 

8* 
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Barch Salzsäure und chlomur^ Eali wird es zn Kohlensäure, 
Farah»isäore und Guanidin CH 5 N 3 umgewandelt. 

Wenn man Guanin mit rauchender Salpetersäure auf Flatinblech 
abdampft, erhält man einen glänzenden gelben Bächstand, der durch 
Nakon roth geförbt wird und beim Erhitzen purpurrothe Färbung an¬ 
nimmt. („Xanthinprobe“ vergl. § 82. Die Färbung beim Erhitzen ist hier 
mehr blauviolett) 

Beactionen von Capranica. Salzsaures Guanin giebt mit kalt 
gesättigter Lösung von Fikrinsäure erwärmt einen krystallinischen, um 
so langsamer entstehenden Niedei-schlag, je verdünnter die Lösung ist; 
der Niederschl«^ besteht aus gelben KrystallkOgelchen mit Seidenglanz, 
er ist f£«t unlöslich in kaltem, wenig löslich in warmem Wasser. Diese 
Beackon ist ziemlich empfindlich, Adenin gibt eine ähnliche Fällung. 
Ferricyankalium in concentrirter Lösung giebt mit Guaninlösung sofort 
prismatische Krystalle von gelbbrauner Farbe, in warmem Wasser lös¬ 
lich. Die Beaction ist ungefthr so empfindlich wie die gegen Fikrin¬ 
säure. Eine concentrirte Lösung von chromsaurem Kali giebt mit Guanin 
rasch orangerothe Frismen, die in Wasser sehr wenig löslich sind. Diese 
Beaction ist jedoch nicht so empfindlich wie die beiden andern. Xanthin 
und Hypoxanthin geben sie nicht*)- Zur Erkennung unter dem Mikroskop 
eignet sich das salzsaure Salz, welches in langen büschelförmig ange¬ 
ordneten Krystallen anschiesst, sowie das Verhalten dieser Krystalle im 
polarisirten Licht. 2 ) 

Heber die Darstellung des Guanin aus Ham siehe § 87, aus Or¬ 
ganen § 324. 

€amin C, HfUfO,. 

84. Das Carain wurde von WeideD) im amerikanischen Fleisch- 
extiacte gefimden und dargestellt durch Fällung der wässerigen Lösung 
des Extracts zunächst mit Barytwasser, so lange Niederschlag entsteht, 
dann mit Bleiessig, Behandlung des Bleiessigniederschlags nach dem 
Abfiltriren mit kochendem Wasser, Filtriren, Einleiten von SHg in die 
heisse Caminbleioxydlösung, Abfiltriren des Schwefelblei, Eindampfen der 
abfiltrirten Flüssigkeit auf kleines Volumen und Erkaltenlassen. Das 
Carain scheidet sich zuweilen schon als krümlicher noch sehr gefärbter 
Krystallschlamm aus. Die Flüssigkeit wird dann mit einer concentrirten 
Lösung von Silbemlpeter geföUt, so lange Niederschlag erfolgt, aus 
dem mit Wasser gewaschenen Niederschlag, welcher Chlorsilber und 
Caminsilberoxyd enthält, durch nicht zu viel Ammoniakflüss%keit das 

*) Capranica, Zeitschr. f. pbysiol. Chem. Bd. 4 8.233. 

*) Behrens, Schiefferdecker n. Kossel, Das Mikroskop etc. 1889 8.280. 

Ann. Chem. Pharm. Bd. 158 S. 353. 
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Chlorsilber gddst und das Carnmsilberoiyd ki heissem Wasser zerikeilt 
mit SH 3 behandelt, heiss filtrirt. Das eiogedampffce Filkat liefert das 
Camin noch gefärbt. Beim Ent&rben mit Thierkohle bleibt ein Theil 
des Camin in der Thierkohle zurück. Das benutzte Meischexfract ent¬ 
hielt ungefähr 1 pCt. Camin. Von Krakenberg und Wagner^) ist 
es auch in den Muskeln einiger Süssvrasserfische und im Froschfleisch, 
von Pouchet im menschlichen Harne gefunden. 

Das Camin bildet kreideweisse, feine und unr^elmässig b^enzte 
krystaliinische Massen, welche bei 230® sich bräunen und bei 239® Ter- 
kohlen. Es löst sich schwer in kaltem, leicht in heissem Wassar, isit 
nicht löslich in Alkohol oder Aether. Die wässerige Lösung rea^rt 
neutral, wird nicht gefällt durch neutrales essigsaures Blei, Pikrinsäure, 
salpetersaures Quecksilber, wohl aber von basischem Bleiacetat, weim 
die Lösung nicht neutrales Bleisalz enthält. Eine Lösung von Camin 
in warmer starker Salzsäure liefert beim Erkalten bald glasglänzehde 
Nadeln von salzsaurem Camin, löst man diese Nadeln in warmem 
Wasser, so scheiden sie sich zuerst als schlammiger Niederschlag aus, 
der allmälig wieder jene Nadeln liefert. Lösung von Platinchlorid mit 
salzsaurein Camin stehen gelassen giebt goldgelbes Krystallpulver, nach 
Weidel Cj Hg N 4 O 3 , HCl, PtCl 4 (Krukenberg und Wagner er¬ 
hielten makroskopische Octaeder). Salpetersäure Silber fällt Camin 
flockig weiss, der Niederschlag ist unlöslich in Salpetemäure und in 
Ammoniak und besteht aus 2 (C 7 H 7 AgN 4 O3) + AgNOg mit 41,82 pCt. 
Silbergehalt. Durch Kochen mit Barytwasser wird Camin rdcht zersetzt, 
auch nicht beim Erhitzen mit concentrirtem Jodwasserstoff. Behandelt 
man aber eine heisse Lösung von Camin mit gesättigtem Bromwasser, 
so zeigt sich unter Entfärbung Gasentwickelung und nach überschüssig 
zugesetztem Bromwasser erhält man nach dem Abdampfen und Erkalten 
bromwasserstoffsaures Hypoxanthin als weisses KrystaÜmehl. 

C7 Hg N4 O3 + Bra = C, H4 N4 0 , HBr + CH3 Br + CO-j. 

Camin giebt die Weidelsche Beaction nicht, wenn es frei von 
Xanthin ist. 

ParaxanthiB €, H, N, O«. 

85. Dieser mit Theobromin und Theophyllin isomere Körper ist von 
Thudichum®), ausserdem von Salomon®) aus menschlichem Ham 
gewonnen und von Salomon näher untersucht. Aus 1900 Liter Ham 

*) Siuungsber. d. Würzburg. pbys. med. Geselhcb. 1883. S. 58. 

’} Axutals of Chemical Med. London 1879. ToL 1 p. 160. 

Salomon, Ber. d. deutsch, ehern. Gesellsch. Bd. 16 S. 195 u. Bd. 18 S. 3406. 
Zeitschr. f. klin. Med. Supplbd. 7 S. 63. Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 11 S. 410 
n. Bd. 15 S. 819. Arch. f. pathol. Anat Bd. 125 S. 554. 

Kossel, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 13 S. 302. 
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sisd 1 bis 1,2 gr Faraxanthin gewonnen, in einem anderen Fall ans 
5 Liter 0,01 gr. Dasselbe ist in farblosen glänzenden wasserfreien 
Etystallen, meist 6seitigen Tafeln, die in Büscheln undBosetten ange¬ 
ordnet sind, erhalten; zuweilen ^stallisirt es auch mit Wasser. Schmelz¬ 
punkt 284®, bei stärkerem Erhiteen weisse Dämpfe mit Isonitrilgemch. 
Es ist in kaltem Wasser schwer, wenn auch leichter als Xanthin, lös¬ 
lich, leichter löslich in heissem Wasser mit neutraler Eeaction, unlöslich 
in Alkohol, Aether, dagegen löslich in Ammoniak, Salzsäure, Salpeter¬ 
säure. In concentrirter Lösung fällt Natronlauge Paraxanthinnatron als 
lange glänzende, theils isolirte, theils in Büscheln gruppirte Tafeln; 
werden dieselben in Wasser gelöst und diese Lösung neutralisirt, so 
scheidet sieh Paraxanthin krystallinisch aus. Ebenso kommt es zu einer 
kiystallinischen Ausscheidung von Paraxanthin, wenn man die Kmtalle 
von Paraxanthinnatrium in Lösungen von sauren Salzen oder Ammoniak¬ 
salzen einbringt In ammoniakalischer Lösung wird Paraxanthin durch 
salpetersaures Silber flockig oder gelatinös geföllt und diese Nieder¬ 
schläge in heisser Salpetersäure gelöst, scheiden sich beim Erkalten in 
Kiystallbüscheln ab. Pikrinsäure giebt in salzsauren Lösungen krystallini- 
schen Niederschlag, Platinchlorid giebt oi-angefarbiges Doppelsalz. Kupfer¬ 
acetat, Phosphorwolframsäure, basisches Bleiacetat und Ammoniak, 
Quecksilberchlorid im üeberschuss geben Niederschläge, salpetersaures 
Quecksilber nicht 

Keaction'en: Die Xanthinprobe (siehe § 82Reaction 1) tritt nicht 
ein, nur die Weide Ische Probe (siehe § 82) giebt positives Resultat; 
ausserdem ist das Verhalten gegen Natronlauge characteristisch. 

Darstellungsweise aus Ham vergl. § 87. 

Heteroxanthin CeH, N, O, (?). 

86. Das Heteroxanthin wurde von Salomon*) aus Menschen¬ 
harn, dann auch aus Hundeham gewonnen. 1000 Liter Menschenharn 
lieferten ungefähr 1 gr, in einem anderen Fall o Liter 0,01 gr. Es ist 
sonst nirgends gefunden. 

Heteroxanthin ist ein weisses Pulver, bildet bisweilen nach längerem 
Stehen unter Wasser mikroskopische Krystallbüschel, beim Erhitzen 
verflüchtigt es sich, ohne zu schmelzen, unter Entwickelung von etwas 
Blausäuie. Es löst sich sehr schwer in kaltem, viel leichter in heissem 
Wasser mit neutraler Reaction, ist unlöslich in Alkohol oder Aether, 
leicht löslich in Ammoniak oder Mincralsäuren und giebt mit Salz¬ 
säure eine schön krystallisirende schwerlösliche Verbindung, die schon 

*) Ber. d. deutsch, ehern. Qesellsch. Bd. 18 8. 3407. Zeitschr. f. physiol. 
Chem. Bd. 11 S. 412. 
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durch kaltes Wasser zersetzt wird. Löst man salzsaores fieteroxadtliiii 
in erwärmter verdünnter Natronlauge, so scheiden sich nach dem Er¬ 
kalten glitzernde Krystalle aus, meist schiefwinklige Tafeln (häufig 
Zwillingskryslalle) von Heteroxanthinnatrium. Die wässerige Lösung 
derselben lässt beim Neutralisiren das Heteroxmthin amorph ausfiillen. 
Sowohl salpetersaure als ammoniakalische Lösungen werden durch sal¬ 
petersaures Silber gefilllt, die Niederschläge lösen sich leicht beim Er¬ 
wärmen schon in sehr verdünnter Salpetersäure zu einer Flüssigkeit, 
aus der sich nach dem Einengen salpetersaures Heteroianthinsüber 
krystallisirt abscheidet. Kupferacetat, Phosphorwolframsäure, basisches 
Bleiacetat und Ammoniak, Quecksilberchlorid schon in geringer Menge 
rufen Niederschläge hervor. Auf Zusatz von Platinchlorid zur salz¬ 
sauren Lösung entsteht ein krystallisirendes Doppelsalz. Pikrinsäure 
giebt keinen Niederschlag. 

Reactionen: Die Xanthinprobe mit Salpetersäure und Natron¬ 
lauge (vergl. § 82) föllt negativ aus, die Weidelsche Probe (vergl. 
§ 82) dagegen positiv. Verhalten gegen Natronlauge. 

üeber die Darstellung aus dem Ham vergl. folgenden §. 

Darstellung der Nucleinbasen sowie des Paraxanthin und 
Heteroxanthin aus Harn.*) 

87. 500 Liter Harn oder mehr werden in einzelnen Portionen 
mit Ammoniak alkalisch gemacht, am nächsten Tage von den ausge¬ 
schiedenen Erdphosphaten durch Abhebern oder Filtriren befreit und mit 
einer etwa Sprocentigen Lösung von salpetersaurem Silber gefallt Die 
Niederschläge w<rden durch Decantiren gereinigt, in Wasser zertheilt 
und mit Schwefelwasserstoff zerlegt, darauf die vom Schwefelsilber be¬ 
freite Flüssigkeit eingeengt so weit, dass die Gesammtquantität der 
einzelnen Portionen ungefähr 2 Liter beträgt. Die dabei sich ab¬ 
scheidende Harnsäure wird abfiltrirt und das Filtrat mit Ammoniak 
wieder alkalisch gemacht, wobei sich ein Niederschlag von Phosphaten 
und öxalsaurem Kalk bildet. Die filtrirte Flüssigkeit wird mit salpeter¬ 
saurem Silber gefällt, der Niederschlag wiederholt mit Wasser behandelt 
decantirt und gewaschen, dann in möglichst wenig heisser Salpetersäure 
(.spec. Gew. 1,1) unter Zusatz von etwas Harnstoff gelöst. Das heisse 
Filtrat scheidet beim Erkalten Hypoxanthin und Guanin, sowie etwa vor¬ 
handenes Adenin als Silberverbindungen aus, während Xanthin-, Paraxan¬ 
thin- und Heteroxanthinsilbemitarat in Lösung bleiben. Aus dem Nieder¬ 
schlage werden die drei Körper nach § 324 isolirt. Das Filtrat übersättigt 

*) Im Wesentlichen nach 6. Salomon, Zeitschr. f. klin. Med. Supplbd. T 
S, 67. Ber. d. deutsch, chem. GeseUsch. Bd. 18 S. 3407. 
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tIq^ mit AmmooiiJc, wobei Xanthin, Famxfutäiin nnd Heteroxanthin sich 
in der BUberrerhindong abscheiden. Nach dem Auswaschen des Nieder- 
schlajp Zerlegt mmi denselben mit Schwefelwasserstoff, filtrirt heiss, 
dmnpit auf 100 cbem ab, versetzt mit Ammoniak nnd lässt 12—24 
.Stbndmi stehn, wobei die letzten Beste von Phosphat nnd Oxalat sich 
■abscheiden. Das Filtrat wird im Becherglas eingedampft bis difihse 
Trübung eintritt; am nächsten Tage haben sich Xanthin und Hetero¬ 
xanthin abgeschieden. Das Filtrat weiter eingedampft, eventaell noch¬ 
mals filtrirt und auf wenige ebem eingeengt, lässt Paraxanthin aus- 
krystallisiren. Der Xanthin und Heteroxanthin enthaltende Niederschlag 
wüd 3iiit ziemlich viel ammoniakhaltigem Wasser behandelt, filtrirt und 
massig eingedampfl, nach 24 Stunden scheiden sich blättrige Krusten 
von Heteroxanthin ab. Die darüber stehende Flüssigkeit wird etwas 
weiter abgedampft, wieder stehen gelassen u. s. w. bis zuletzt die aus¬ 
fallende Substanz keine Beaction gegen Natronlauge melir giebt. Die 
JLösnng enthält das Xanthin. Die vereinigten Ausscheidungen werden 
mit Hülfe von Natronlauge in wenig heissem Wasser gelöst. Nach 
24 Stunden hat sich der grösste Theil des Heteroxanthin als Natrium- 
verbindung ausgeschieden, wrihrend ein geringer Rest und Xanthin in 
Lösung bleiben. Beines Xanthin scheint aus Harn noch nicht darge- 
stellt zu sein, auch scheint der Harn nur sehr wenig davon zu enthalten, 
nach Salomon fehlt es gelegentlich ganz. 

/Ml-C - NH. 

Harnsäure t', H, N* 0,= CO 11 CO 

\NH-CO-C-NH 

88. Die Harnsäure ist besonders reichlich ini Harne der Vögel, 
beschuppten Amphibien und der In.secten sowie anderer .4vertid)raten 
enthalten, in geringer Menge ira Harne des Menschen und der meisten 
Säugethiere. Die Blasen- und Nierensteine Iwstchen oft fast ganz aus 
Harnsäure und hamsauren Salzen. In dem normalen Blute ist Harn¬ 
säure bei Hühnern von Meissner in Spuren nachgewiesen, sie findet 
sich im Blute reichlich nach ünterhindang der Ureteren bei Vögeln 
und Schlangen, auch sind die Lymphgefösse dann damit überfüllt und 
sie findet sieh dann in jedem Organe. Bei Arthritis und Leukämie ist 
sie beim Menschen in Blut und Transsudaten nachgewieson und bildet 
bei ersterer oft Ablagerungen in den Gelenken und am Periost der 
Knochen. Auch in Ascitesflüssigkeit bei Carcinom der Bauchhöhle 
wurde sie gefunden. In der Leber, Milz, den Lungen, Pancreas und 
Gehirn finden sich geringe Mengen davon beim Menschen und Binde 
normal. Bender fand Harnsäure im Gesichte, auf dem Magen und 
der Leber einer längere Zeit begraben gewesenen Leiche. . 
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Synthetisch wurde die ^msanre dai^^tdilt aus CäycocoU und 
Harnstoff^) und dann aus laodialursäure und Hamst(df. Nach letztere 
Darstellung ist sie das DiureM der Triojgracrylsäure®). 

Man gewinnt die Harnsäure aus Guano, am Beinsten aus ScMangan- 
excrementen. Die letzteren werden in verdünnter Natronlauge .geKtet, 
filtrirt und das Filtrat mit Kohlensäure gesättigt. Das ansgeschiedene 
hamsaure Natron wird mit verdünnter Salzsäure gekocht, erlmlten ge¬ 
lassen, die ausgeschiedene Harnsäure abfiltrirt und mit Wasser gut ge¬ 
waschen. 

Die Harnsäure bildet ein krystallinisches farbloses Pulver, wenn sie 
völlig rein ist; sie filllt jedoch aus allen durch HamfarbstoflP geßu-bten 
Flüssigkeiten oder aus dem Eitracte des Guano stets gelbroth bis braun 
gefärbt nieder, krystallisirt im unreinen Zustande besser als nach 
völliger Reinigung und wird durch Kohle etc. sehr schwer entförbt. 
Die Kiystalle sind fast stets mikroskopische und zwar bilden sieh durch 
Zusatz geringer Mengen Säure zur verdünnten Lösung z. B. Ham von 
Menschen, ebenso häufig beim Stehen des Harns rhombische Tafeln 
oder Säulen, oft mehrere in einander verwachsen, deren stumpfe Winkel 
meist stark abgerundet sind. Zuweilen zeigen sich spitzwetzsteinförmige 
unvollkommene Krystalle. Ist schnell durch viel starke Säure die Harn¬ 
säure abge.chieden, so stellt sie vierseitige gestreifte, oft treppenartig 
an einander gereihte Prismen mit ziemlich vertical zu den Ihismen- 
flächen aufgesetzter Endfläche dar^). Diese Krystalle sind wasserfrei, 
sie lösen sich in 14000 Thl. kaltem oder 1800 Thl. kochendem Wasser, 
gar nicht in Alkohol oder Aether. Die Harnsäure ist geschmack- und 
geruchlos, nicht flüchtig beim Erhitzen. Für sich erhitzt zersetzt sie 
sich unter Bildung von Harnstoff, Cyansäure, koldensaurem Ammoniak, 
Blausäure, und es bleibt Kohle zurück. Mit concentrirter Schwefelsäure 
erhitzt liefert sie Ammoniak und Kohlensäme. Von heisser Salpeter¬ 
säure wird sie unter Aufbrausen gelöst und zersetzt, mit verdünnter 
Salpetersäure abgedampft giebt sie beim Trocknen des Rückstandes 
einen rothon Körper, welcher durch eine Spur Aetzammoniak schön 
purpurroth, durch Kali- oder Natronlauge prächtig violettblau gefärbt 
wird (purpursaures Ammoniak oder Murexid und purpursaures Kali oder 
Natron). Kalte sehr starke Salpetersäure mit Harnsäure allmälig ge- 

’) Horbaczewski, Monatshefte f. Chemie. Bd. 3 S. 706 u. Bd. 6 S. 352. 

Behrend u. Roosen, .4nn. Chem. Pharm. 1888. Bd. 251 S. 235. 

®) Vortreffliche Abbildnngen der verschiedenen Formen der Harnsäure, wie 
sie sich spontan oder nach Säurezusatz ausscheiden, giebt der Atlas der physiolo- 
gbehen und pathologischen Harnsedimente, von R. Ultzmann und K. B. Hof* 
mann, Wien, 1872. 
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Sättigt stehen gelassen giebt eine Kiystallisation von Alloxan, verdflnnte 
Salp^^säure bildet Alloxantin. Harnsäure in alkalischer liösung wird 
durch übermangansaures Kali unter Aufoahme von 1 Atom 0 und 1 Mol. 
HjO in Allantoin und CO 2 umgewandelt, wenn die Temperatur niedrig 
bleibt. Dieselbe Zersetzung erhält man durch Einwirkung von Ferri- 
cyankalium, Kupferoxydhydrat und anderen oxydirenden Stoffen auf 
alkalische Lösung von Harnsäure; auch durch Eisenchlorid in höherer 
Temperatur wii-d wahrscheinlich unter Keduction des Eisenchlorids zu¬ 
nächst Allantoin, dann Harnstoff und Oxalsäure gebildet. Mit kalt- 
gesättigter Jodwasserstoffsäure oder Salzsäure auf 170® erhitzt zerfällt 
sie zu Glycocoll, Ammoniak und Kohlensäure. 

Die Harnsäure löst sich sehr wenig in Aetzammoniak, aber leicht 
in Kali- oder Natronlauge. Sie löst sich ferner in wässerigen Lösungen 
neutraler borsaurer, phosphorsaurer, kohlensaurer, milchsaurer, selbst 
essigsaurer Alkalien (nicht in den Ammoniakverbindungen dieser Säuren), 
indem sie diesen Säuren einen Theil des Alkali entzieht und saures 
hamsaures neben saurem borsauren u. s. w. Alkali liildet. Eine Lösung 
von Harnsäure in Aetzalkalilauge wird durch anhaltendes Einleiten von 
Kohlensäure in der Kälte gefallt; der Niederschlag ist saures Alkalisalz. 
Beim Kochen von Harnsäure mit viel Aetzkali bildet sich Uroxansäure; 
dieselbe Einwirkung erfolgt langsam in verdünnter Alkalilösung schon 
bei Bluttemperatur*). 

Die Salze der Harnsäure sind unlösliche Pulver, nur die Alkalisalze 
sind eben so löslich oder löslicher in Wasser als die Säure selbst. Die 
sog. neutralen Alkalisalzc der Harnsäure z. B. C 5 H 2 K 0 N 4 0- sind 
leicht in Wasser löslich. 

Saures harnsaures Ammoniak C-, H 3 (NH 4 ) N 4 O.t ist häufig 
in Hamsedimenten, Blasen- und Nierensteinen cnthalteii, ebenso 
im Harne der Schlangen und Vögel. Dies Salz bildet entweder 
mikroskopische, an ihren Formen nicht erkennbare, jedoch eckig er¬ 
scheinende Partikel oder Morgensteni-, Stechapfelformen, Kugel-, Keulen-, 
Kübenformen. Es löst sich in 1600 Theilen kaltem, viel leichter in 
warmem Wasser. 

Saures harnsaures Natron CsH^NaNiOg. Der Hauptbe- 
standtheil der meisten sogenannten Ziegelmehlsediroente im Harne 
(sedimentum lateritium), in Harnsteinen gleichfalls häufig Haupt- 
bestandtbeil, ebenso im Schlangenham. Die weisse Masse des 
Harns der Vögel besteht dagegen nach Meissner im Wesentlichen 
aus freier Harnsäure. Die Formen, in denen dieses Salz sich ausscheidet. 


*) Kencki u. Sieber, Joom. f. pr, Chem. N. F. Bd. 24 S. 498. 
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stimmen mit denen des hamsanren Ammoniak TölUg überein. Ans 
eingedampften Hamrückständen wheidet sich dies Salz stets in Engeln 
und Knollen aus, welche denen des Leucin sehr ähnlich sind, aber 
dunklere Contooren haben. Es löst sich in 1100—1200 Theüen’ kalten 
oder 125 Theilen kochenden Wasser und dieser bedeutende Unterschied 
in der Löslichkeit je nach der Temperatur bedingt die Ausscheidung 
des Salzes beim Erkalten des auch bei relativ grossem Gehalte davon 
klar gelassenen Harns. Es dient die leichte Löslichkeit dieser Nieder¬ 
schläge beim Erwärmen des Harns zur Erkennung des hamsanren Natrons- 

Das saure harnsaure Kali, in jeder Beziehung dem Natron¬ 
salz ähnlich, findet sich gleichfalls meistens in Hamsedimenten, löst 
sich in etwa 800 Theilen kalten und 70 bis 80 Theilen kochenden 
Wasser. 

In den Hamsedimenten kommen auch hamsaure Alkalisalze vor, 
welche etwas mehr oder weniger Alkali als die oben beschriebenen 
haben*); ein ähnliches Natronsalz, dem man die Formel C 5 H 4 N 4 O 34 - 
C 5 H 3 NaN 4 03 geben könnte, findet sich in den arthritischen Ab¬ 
lagerungen auf den Gelenkknorpeln. 

So wie die Harnsäure selbst haben auch die erwähnten Salze der¬ 
selben grosse Neigung, Farbstoflfe aus dem menschlichen Harne bei 
ihrem Ausfallen mit sich niederzureissen, während die Ablagerung in 
den Gelenken, ebenso die Ausscheidungen bei Vögeln im Harne sowie 
nach Unterbindung der üreteren dereelben in den verschiedensten 
Organen schneeweiss erscheinen. 

Durch Essigsäure oder Salzsäure werden alle erwähnten Salze leicht 
unter allmäligera Absatz krystallisirter Harnsäure zerlegt. Löst man 
Harnsäure in Natronlauge und fügt ^inen Ueberschuss von Chlor¬ 
ammonium hinzu, so bildet sich alsbald oder nach einiger Zeit ein 
flockiger Niederschlag von harnsaurem Ammoniak. 

Versetzt man eine Lösung von Harnsäure in Natronlauge mit 
schwefelsaurem Kupferosjd, so tritt besonders beim Erwärmen Keduction 
des Kupferoxyd zu Oxydul ein und es bildet sich ein weisser Nieder¬ 
schlag von harnsaurem Kupferoxydul, durch Zusatz von mehr Kupfersalz 
und Kochen erhält man freies Kupferoxydul. Auch Indigolösung wird 
durch Harnsäure in alkalischer Lösung schnell und reichlich entfärbt. 

Durch basisch essigsaures Bleioxyd wird die Harnsäure aus ihren 
Lösungen langsam gefällt. Durch alkoholische Pikrinsäurelösung (für 
100 CC. Harn 20 CC. einer Sproecntigen alkoholischen Lösung) wird die 


•) Bence Jones, Chem. Centralbl. I8G2. S. 872 u. B. Maly ebendas. 18G3. 
S. 581. 
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Hams^ire zugleich mit Ereatinin aus dem Harne ziemlich vollständig 

Die geringe Menge Harnsäure, Welche in ammoniakalischer JElfissig- 
keit löslich ist, wird ans di^er Lösung durch ammoniakalische Silber* 
lösnng nicht gefällt, wohl aber entstehen gelatinös-flockige Ansfällungen, 
wenn diese Flüssigkeiten zugleich Salze der Alkalien oder alkalischer 
Erden enthalten, die dann entstehenden Niederschläge sind Doppel- 
verbindungen der Hmmsänre mit Silber und diesen MeMlen^). 

89. Zur Aufsuchung und zum Nachweis der Harnsäure im 
.Harne versetzt man denselben, wenn er frei von Eiweiss und nicht sehr 
dilnirt ist, mit Salzsäure und lässt 24 Stunden stehen; bei Gegenwart von 
Albunotin bedient man sich besser der Essigsäure, doch ist es zweck¬ 
mässiger, durch Kochen erst das Eiweiss zu coaguliren und die filtrirte, 
etwas eingedampfte Flüssigkeit dann mit Essigsäure zu versetzen. Ver¬ 
dünnte Harne werden vor dieser Behandlung zuerst auf ein kleines 
Volumen abgedampft und dann mit der Säure versetzt. Es ist zur 
Auffindung der Harnsäure wichtig, die etwa vorhandenen Sedimente zu 
beachten, häufig föllt im diabetischen Harne die ganze Harnsäure als 
sandiges, rothes Krystallpulver binnen kurzer Zeit aus und kann dann 
leicht übersehen werden. Wäscht man die nach 24- bis 48 ständigem 
Stehen abgeschiedenen Hamsäurekrystalle mit Wasser, dann mit Alkohol, 
so wird der Farbstoff möglichst entfernt und etwa gefällte Benzoe- oder 
Hippnrsäure gelöst. Zur weiteren Reinigung kann man in wenig Natron¬ 
lauge den Hamsäureniederschlag lösen, mit Chlorammonium saures 
hamsaures Ammoniak fällen und dies mit Salzsäure nach dem Abfiltiiren 
zerlegen. 

Um aus Blut, Lymphe, Transsudaten Harnsäure darzustellen, erhitzt 
man die nöthigenfalls mit Wasser verdünnte Flüssigkeit zum Sieden, 
filtrirt die Eiweissmassen heiss ob, dampft das Filtrat zur Trockne ein, 
extrahirt den Rückstand mehrmals mit kochendem Wa.sser, filtrirt heiss, 
dampft die Filtrate aut ein kleines Volumen ein, versetzt dann mit 
Essigsäure und lässt 24 bis 48 Stunden zur Krystallisation stehen. Die 
Reinigung der ausgeschiedenen Säure geschieht so, wie es oben für die 
aus dem Harne dargestellte Harnsäure angegeben ist. 

Aus Milz, Leber u. s. w. erhält man sie ebenso durch Auslangen 
der zerkleinerten Organe mit viel schwach erwärmtem Wasser, Coliron, 
Erhitzen zum Kochen, Abdampfen zur Trockne, Ausziehen des Rück¬ 
standes erst mit Alkohol, dann mit heissem Wasser. Aus dem letzteren 

*) Jaffe, Zeitschr. f, physiol. Chem. Bd. 10 S. 391. 

Salkowski,. Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 5 S. 210. B. Maly, ebendas. 
Bd. 6 S. 201. 
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Estracte wird die Harnsäure gewonnen so wie es ftr das Mut u. s. w. 
oben angegeben ist. 

Etwas umständlicher ist das Verfehren, nach dem ^ Meissner*) 
gelang, im Blute und der Leber von Hühnern Harnsäure an&ufinden. 
Das Blut (mindestens von 12 Hühnern) wurde aus den durdischnittenen 
Halsgefössen in eine grössere Menge Wasser unter Schlagen desselben 
hineinfliessen gelassen, die wässerige Lösung unter Zusatz von etwas 
verdünnter Schwefelsäure zum Sieden erhitzt und flltrirt. Nach mässiger 
Concentration derselben auf dem Wasserbade wurde mit Baiytwasser 
ausgeföllt und nach dem Filtriren der Baryt durch vorsichtigen Zusatz 
von verdünnter Schwefelsäure gerade ausgefällt. Die abfiltrirte klare 
Flüssigkeit '(wenn etwa 400 CC. Blut in Arbeit genommen war) auf 
ungefähr 10 bis 15 CC. eingedampft, dann mit absolutem Alkohol aus¬ 
gefallt, gab einen schmierigen, braunen Niederschlag, welcher von der 
Lösung getrennt, in etwas Wasser unter Erwärmen gelöst wurde; gab 
die Lösung dann bei Neutralisation mit Salzsäure und Stehen keinen 
Niederschlag, so wurde weiter eingedampft und wieder stehen gelassen. 
Der braune amorphe Niederschlag von hamsaurem Alkali konnte endlich 
abfiltrirt und durch Einbringen in verdünnte Salzsäure in schöne Krystalle 
von Harnsäure verwandelt werden. 

Nach dem gleichen Verfahren fand Meissner Harnsäure in dem 
wässerigen Estracte zerkleinerter Hühnerlebern, während es in Muskeln 
und Lunge nicht gelang sie nachzuweisen. 

Hat man nach den beschriebenen Methoden eine Substanz als 
Niederschlag von mehr oder weniger deutlicher krytaUinischer Form 
erhalten, so prüft man 1) zunächst die Form und Farbe der Krystalle 
unter dem Mikroskope. Die Färbung der Harnsäiu-ekrystalle ist fast 
immer gelb bis dunkelbi-aun, ihre Form dagegen sehr wechselnd, Wetz¬ 
stein-, Tonnenform, rhombische Tafeln, gestreifte Prismen u. s. w. 

2) Prüft man einen Theil der Masse mittelst Salpetersäure und 
Ammoniak. 

Murexidprobe. 

Man bringt ein Wenig der zu prüfenden Substanz auf einen 
Porzellantiegeldeckel oder eine kleine Porzellanschale, fugt ein paar 
Tropfen Salpetersäure hinzu, erhitzt und verdampft dann bei mässiger 
Wärme unter Blasen zur völligen Trockne. Besteht die Masse aus 
Harnsäure, so wird sie sich in der Salpetersäure lösen und beim Ab¬ 
dampfen eine gelbliche, beim völligen Trocknen eine rothe Masse geben, 
und es wird diese Masse prachtvoll purpurroth, wenn man einen Tropfen 


•) Zeitschr. f. rat Med. 1868. Bd. 81 S. 146. 
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Aetzammoaiak von der Seite hinzofliessen lässt, sie wird dagegen blau- 
violett, wenn man statt dessen oder nachher einen Tropfen Eali- oder 
Natronlange znfliessen lässt. Jeder Ueberschuss von Ammoniak oder 
fixer Alkalilange ist ebenso zn vermeiden, als zn starkes Erhitzen beim 
Abdmnpfen und Trocknen der Lösung der Substanz in Salpetersäure. 

3) Man erhitzt eine Probe mit wenig verdünnter Salpetersäure bis 
zum Aufbrausen, veijagt vorsichtig die überschüssige Säure ohne bis 
zum Auftreten der Färbung zu trocknen, fügt dann 2—3 Tropfen con- 
centrirte Schwefelsäure und einige Tropfen käuflichen (thiophenhaltigen) 
Benzols hinzu. Es entsteht blaue Färbung, welche nach Verdunsten 
des Benzols in Braun übergeht, dann auf Zusatz von Benzol wieder auf- 
tritt (Alloxanreaction) i)* 

4) Zur Bestätigung lässt sich noch das Verhalten der Harnsäure 
gegen Natronlauge und Ammoniak andererseits benutzen. Man löst 
eine nicht zu kleine Portion in wenig Natronlauge, filtrirt, wenn etwas 
ungelöst blieb, versetzt das Filtrat mit Chlorammonium im tJeberschusse 
und lässt, wenn nicht sofort ein Niederschlag entstand, einige Zeit 
stehen. Es wird sich, wenn die Flüssigkeit nicht ausserordentlich ver¬ 
dünnt ist, ein flockiger Niederschlag von saurem hamsauren Ammoniak 
gebildet haben, der in Aetzammoniak nicht löslich ist und auf Zusatz 
von überschüssiger Salzsäure sich allmählig wieder iji Krystalle freier 
Harnsäure umwandelt. 

5) Auch das Verhalten der Harnsäure gegen Natronlauge und etwas 
Lösung von schwefelsaurero Kupferoxyd (siehe oben) kann man zur Bt*- 
stätigung benutzen. 

Oxalursaures Ammoniak CjHsCNtONjO, ist von Schunk-) als Bc- 
standtlieil des normalen menschlichen Harns erkannt und dies Vorkommen von 
Neubauer’) bestätigt. Zu seiner Gewinnung aus Harn lässt man denselben auf 
gekörnte Thierkohle, wie sie in den Zuckerfabriken angewendet wird, auftropfen. 
Diese Thierkohle befindet sich in einer pipettenartig geformten unten ausgezogenen 
Glasröhre und ist überdeckt mit einem Htück Leinwand, welches Epithelien, 
Schleim etc. zurückhäli und öfter gewechselt wird. Durch einen Quetschhahn re- 
gnlirt man das Auftropfen in der Weise, dass in 24 Stunden etwa 20 Liter Harn 
die Kohle passiren. Hört die entfärbende Kraft der Kohle auf, so füllt man die 
Pipette mit neuer Kohle. Die Kohle wird dann mit destillirtem Wasser gewaschen, 
bis das Filtrat weder Chlor noch Phosphorsäure melu" entliält, dann an der Luft 
getrocknet und nnn mit Alkohol ausgekocht, bis dieser sich nicht mehr gelb färbt. 
Von diesen alkoholischen Filtraten wird der grösste Theil des Alkohol abdestillirt, 
der Bfickstand in einer Porzellanscbale auf dem Wasserbadc verdampft. Der zu- 
rfickbleibende Synip wird mit Wasser behandelt filtrirt, das Filtrat zum 8yrup 


1) Denigös, Joum. de chim. et de pharm. T. 18 p. 161. 
’) Proceed. of the royal soc. T. 16 p. 140. 

*) Zeitsehr. f. analyt Chem. Jahi%. 7 S. 225. 
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verdiuiltet und dieser zur KrystalUsation stehen gelassen* Durch Dialyse kann 
das oxalorsanre Ammoniak weiter gereinigt werden und endlich werden die a^ 
dem Diffiisat beim Verdampfen erhaltenen Krystalle mit etwas absolutem Alkohol 
abgesptllt und in heissem Wasser gelöst mit sehr wenig gerein%ter Thierkohle 
behandelt; beim Verdunsten des Filtrats bleibt saures oxalursaures Ammoniak 
zuröek. Ans 100 bis 150 Liter Drin erhielt Neubauer hinreichende Quantität, 
um die charakteristischen Eigenschaften des oxalursauren Ammoniak an der Sub¬ 
stanz zu prüfen; die Ausbeute ist also sehr gering. 

Aus Harnsäure stellt man oxalursaures Ammoniak durch Lösen in warmer 
sehr verdünnter Salpetersäure, üebersättigen nach dem Erkalten mit Ammoniak 
und Eindampfen zur KrystalUsation dar. Parabansäure in wässeriger Lösung mit 
Ammoniak gekocht liefert gleichfalls oxalursaures Ammoniak. 

Oxalursaures Ammoniak ist in Wasser sehr schwer löslich, die heisse Losung 
giebt mit salpetersaurem Silber einen nach dem Erkalten sich ausscheidenden 
Niederschlag in seideglänzenden Nadeln von oxalursaurem Silber, in heissem Wasser 
oder Ammoniak löslich, ferner giebt die Lösung des Ammoniaksalzes in heissem 
Wasser mit verdünnter Salpetersäure einen feinpulverigen krystallinischen Nieder¬ 
schlag von Oxalursäure. Wird die Oxalursäure mit verdünnter Säure gekocht, so 
spaltet sie sich in Harnstoff und Oxalsäure. Versetzt man eine concentrirte Lösung 
von oxalursaurem Ammoniak mit Chlorcalcium oder Chlorziuk, so scheiden sich 
beim längeren Stehen die Salze dieser Basen in charakteristischen mikroskopischen 
Krystallen aus. Wird eine Lösung von oxalursaurem Ammoniak mit Chlorcalcium 
und Ammoniak erwärmt, so scheidet sich schon ehe die Siedehitze erreicht ist ’ 
oxalsaurer Kalk bei genügender Verdünnung der Lösung in schönen mikrosko¬ 
pischen Octaedern aus. Concentrirte Lösung von oxalursaurem Ammoniak giebt mit 
essigsaurem Blei versetzt nach kurzer Zeit eine Trübung und einen pulverig- 
krystaüinischen Niederschlag von oxalursaurem Blei. 

Das unreine oxalursäure Ammoniak bildet kleine Krystallbüschel oder kugelige 
Aggregate, an der Oberfläche mit feinen KrystalInadeln besetzt 

Die obige von Neubauer beschriebene Darstellungsmethode aus dem Harne 
sowie die genannten Reactionen können zum Nachweise allein dienen. 

Der Ansicht von Schuiik, dass die allmälig sich ahscheidenden oxalsauren 
Kalksedimente im Harne ihre Entstehung der Zerspaltung von oxalursaurem Am¬ 
moniak verdankten, trat Neubauer entgegen, weil er fand, dass letzteres Salz 
im Harne lange Zeit unverändert bestehen kann, bei der alkalischen Gährung aber 
die Oxalursäure verschwindet, ohne dass Oxalsäure nadizuweisen ist. 


AUantolÄ = CO 


\NH —Ao 


90. Das Allantoin wurde zuerst in der AllantoMOssigkeit des 
Kalbes, später auch im Harne des neugeborenen Kalbes, ferner im 
Kindswasser und im Harne neugeborener Kinder innerhalb der ersten 
acht Tage nach der Geburt geftmden. Nach Gusserow und Hermann 
ist Allantoin im normalen menschlichen Harne in geringer Menge ent¬ 
halten, reichlicher im Harne von Schwangeren. In Ascitesflüsssigkeit 
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ist ÄUantoIn bei Leberciirbose gdünden. Im Harne von Hondm nnd 
anderen 3?biaren findet sieb nach Meissner häufig AUfmtola in g^ger 
M^ge. Im Hundeham ist es bei Fleischkost nicht eonstant, znweUen 
reichlicher. Nach Einführung von Hmnsäure in den Magen findet eich 
Allantofo im Hsume^). Auch in Pflanzen und zwar in Platanensprossen 
ist von Schulze und Barbieri^) Ällantoin aufgefimden, in WeiZen- 
keimen von Bichardson und Crampton^) nachgewiesen. 

Ifon stellt Ällantoin am Besten dar*) dursch vorsichtigen Zusatz 
von fibermangansanrem Kali 1 Mol. zu Harnsäure 3 Mol. in Wasser 
zertheilt bei gewöhnlicher Temperatur unter Vermeidung jeder Er¬ 
wärmung. Man filtrirt dann schnell das Manganbyperoxyd ab, über¬ 
sättigt mit Essigsäure und lässt 24 Stunden zur Erystallisation stehen. 
Auch durch Bleihyperoxyd, Kupferoxydhydrat, Peiricyankalium, Ozon 
wird aus Harnsäure AUantoin neben CO, gebildet. Synthetisch ist 
Ällantoin dargestellt von Grimaux®) durch längeres Erhitzen von 
Glyoxylsäore mit Harnstoff bei 100®. 

Das AUantoin krystalUsirt in glänzenden durchsichtigen kleinen 
Rrismen, ist geruch-, g^chmacklos und ohne Keaction auf Lackmus, 
in Theilen kaltem Ws^ser, viel leichter in heissem Wasser löslich, 
unlöslich in kaltem absoluten Alkohol oder Äether, in heissem Alkohol 
ziemüch löslich. In Lösungen kohlensaurer Alkalien wird es leichter 
gelöst. Beim Erhitzen verkohlt AUantoin ohne zu schmelzen unter Ent¬ 
wickelung ammoniakalischer Dämpfe. Es verbindet sich nicht mit 
Säuren, wohl aber mit Metallen. Durch ammoniakalische Silberlösung 
wird es aus seinen concentrirten Lösungen gefällt; die niederfallenden 
weissen Flocken bestehen aus Allantoin-Silberoxyd; beim Stehen wandeln 
sich dieselben in Körner um, trocknet man sie bei 100®, so tritt leicht 
Bednetion von Silber ein. Auch Blei- und Kupferverbindungen des 
AUantoin sind leicht zu erhalten. Durch salpetersaures Qu«:ksilberoxyd 
wird AUantoin gleichfalls gefällt. Durch Erhitzen mit concentrirter 
Schwefelsäure wird AUantoin in Ammoniak, Kohlensäure und Kohlen- 
03jd, durch Kochen mit Barytwasser in Kohlensäure, Ammoniak, Oxal¬ 
säure und Hydantoin, durch concentrirtc Alkalilauge in Ammoniak, Essig¬ 
säure und Oxalsäure, durch kochende Salpetersäure in Harnstoff und 


0 Moscatelli, Zeitsebr. f. pbysiol. Cheni. Bd. 13 S. 202. 

*) Saikowski, Ber. d deutsch, chem. Gesellscb. Bd. 9 S. 719 n. Bd. 11 S. fiOO. 
®) Journ. f. pract Chem. N. F. Bd. 25 S. 145. 

£. Schulze u. Bosshard, Zeitsebr. f. physiol. Chem. Bd. 9 S. 420. 

*) Ber. d. dentsdi. diem. Gesellscb. Bd. 19 S. 1180. 

») Ad. Clans, ebendas. Bd. 7. S. 227. 

^ Compt. rcud. T. 83 p. 62. 
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AllaDtnrsäore verwMidelt, Durch unterbromigsaures Nairon wird die 
Hälfte des Stickstoffgehaltes fii Freiheit gMetzt.») 

Um Allantoin in Flüssigkeiten aufzusnchen, ist es zweekmSssigf 
durch Kochen und Filbiren erst die Eiweissstoffe zu entfernen, dann 
mit salpetersaurem Quecksilberoxyd zu fällen, den ausgewaschenen 
Niederschlag in Wasser zertheilt mit Schwefelwasserstoff zu zerl^en, 
zu filtriren, nach Zusatz von etwas Ammoniak auf dem Wassertede auf 
ein sehr kleines Volumen zu verdunsten und dann die klare Flflsaigkeit 
mit ammoniakalischer Lösung von salpetersaurem Silberoxyd zu föllen. 
Man lässt einige Zeit stehen, sammelt das ausgesehiedene Allantdhi- 
Silberoxyd auf dem Filter, wäscht gut aus, trocknet mit der Luftpumpe 
über Schwefelsäure einen Theil und wägt, verascht und wägt das zu- 
rückbleibende Silber. Das trockene Allantom-Silberoxyd soll nach der 
Formel 40,75 pCt. Ag geben. Ans der übrigen Silberverbindung kann 
durch Schwefelwasserstoff das Silber abgeschieden und beim Abdampfen 
der filtrirten Flüssigkeit das Allantoin krystallisirt erhalten werden. 

Meissner^) giebt folgende Methode an zur Abscheidung des 
Allantoin aus Ham: Der Ham wird mit Barytwasser ausgefällt, der ge¬ 
löste Baryt mit Schwefelsäure unter sorgfältiger Vermeidung eines üeber- 
schusses gefällt, das alkalische Filtrat dann mit concentrirter Queck- 
silberchloridlösung versetzt, so lange Niederschlag entsteht (dabei wird 
die Eeaction sauer), neutralisirt durch Aetzkali und nun noch Queck¬ 
silberchlorid hinzugefugt, so lange Niederschlag erfolgt. Sowohl im 
Niederschlage, der in saurer Lösung entstanden ist, als auch in dem 
nach Neutralisation erbetenen befindet sich das Allantoin; sie werden 
in Wasser zertheilt, das Quecksilber durch Schwefelwasserstoff entfernt, 
filtiirt. Aus dem dann eingedampften Filtrate scheidet sich das Allantoin 
krystallisirt aus. 

Beim Fällen von eingedampftem Ham mit Alkohol geht stets ein 
Theil des Allantoin in die alkoholische Lösung über, durch Aether wird 
es aus derselben ausgeföllt. 


Protamin. 

91. Das Protamin wurde von F. Miescher^) in Verbindui^ 
mit Nuclein in den Spermatozoen des Eheinlachses gefimden und zwar 
in den trocknen Samenföden zu 26,8 pCt. Dasselbe tritt darin aber 
erst munittelbar vor der Geschlechtsreife in der Drüse auf (mit November) 

1) Malerba, Gazz. chim. Vol. 15 p. 531. 

Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 31 S. 304. Anm. 

F. Miescher, Terhaadl. der naturforsch. Gesellsch. in Basel. YI. 1 Heft 
1874. S. 153 und Ber. d. deutsch, ehern. Gesellsch. Bd. 7. S. 376. 

Hopp«-Be;ler, AnafyM. A AnS. 
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and ist in dem Sammi anderer Thi«% noch nicht geßmden. Zur Bar- 
stellang worden die isolirten Samon&den’ oder die zetriehene BrSsen- 
Eoibstmiz zunächst mit heissem Alkohol zur Entfemong von Fett, Leci¬ 
thin u. s. w. erschöpft, der Böckstand mit sehr verdünnt«' ^izsänre 
rasch extrahirt, im Filtrate der Säureüberschuss grösstentheils abge¬ 
stumpft und mit Flatinchlorid geföllt Bas als Platindoppel«Uz ge- 
föllte Protamin bildet zunächst einen gelben harzigen Niederschlt^, der 
beim längeren Stehen unter der Flüssigkeit körnig krystallinisch wurde. 
jEtr löst sich in überschüssiger Salzsäure, aber weder in Wasser noch 
Alkohol, Aether, Benzol n. s. w. Enthält der Niederschlag etwas Phos¬ 
phor von Zersetzung des Noclein, so zersetzt man das Salz mit SHj 
und fallt zum zweiten Male mit Platinchlorid. Das Platindoppelsalz 
ist bei 105® leicht ohne Zersetzung zu trocknen, giebt im trocknen 
Lnftstrome bei 100® keinen CIH ab, zersetzt sich aber unter Schmelzen 
bei 120®. Man kann auch nach der Behandlung des Samens mit 
heissem Alkohol, mit verdünnter Salpetersäure das Protamin cxtrahiren 
und nach Abstumpfung der Säure mit Quecksilbernitrat fällen, aber 
nach Piccard*) enthält dieser Niederschlag neben Protamin noch 
Guanin und Hypoxanthin. Piccard findet die Zusammensetzung des 
Platindoppelsalzes vorläufig zu Pt CI 4 -f- 2 (HCl. Cg H,« N 41 /, Oj). Das 
reine Protamin hat so wenig als seine Salze bis jetzt unverkennWeKrystalle 
gegeben. Das salpetersaure sowie das salzsaure Protamin lösen sich 
leicht in Wasser, schwer in Alkohol, nicht in Aether, besitzen einen 
eigenthümlichen adstringirenden bitter-süssen Geschmack. Durch Phos¬ 
phormolybdänsäure, Jodquecksilber, Jodkalinm, Platincyankalium, Ferri- 
cyankalium entsteht weisse milchige Trübung in den Lösungen der 
Protmninsalze; auch HgCl 2 giebt milchige Trübung. Siltjernitrat giebt 
flockigen Niederschlag, ammoniakalische Silberlösung giebt keine Fällung. 

Aus dem Phosphormolybdänsäureniederscblage erhält man durch 
Behandlung mit Barytwasser und Entfernung des Baiytüberschnsses 
durch CO 2 die freie Base, die in Wasser mit alkalischer Beaction, in 
Aethfflr oder Alkohol nicht löslich ist. 

Eine Lösung von Nuclein in Ammoniak giebt mit der Lösung eines 
Protaminsalzes einen schweren pulverigen Niederschl^, der aus mikro¬ 
skopischen Körner- und Kugelaggregaten besteht und Nuclein in Ver¬ 
bindung mit Protamin enthält. 

GlycoeoU C 4 H,NO, = NH,-CH,-COOH. 

92. Glyeocoll, auch Leimzueker oder Glycin genannt, bildet sich 
bei Zersetzung der Hippursäure, Glycodiolsänre, der Harnsäure, des 


*) J. Piccard, d, deutsch, ehern. GeseUsch. Bd. 7. S. 1714. 
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Adeoins, Xanthins, des Leims und der Sutetanz des jB^mdiwamms mit 
Säuren oder Alkalien. 

Man stellt Glycocoll am Zweckmässigsten aus Hippnrsänre dortdi 
Kochen mit Salzsäure dar (ygl. unten Darstellung der BenzoSsSnre). 
Nach Anspülung der Benzoesäure dampft man die Mftssigkeit zur 
Trockne ein, löst den Bfickstand in wenig Wasser, filteirt etwa un¬ 
gelöst bleibende Benzoösäore ab, kocht das Filtrat mit Bleioxydhjdrat 
kurze Zeit, filtrirt, scheidet durch Schwefelwasserstoff das gelöste Blei 
ab und dampft die klai'e filtrirte Flüssigkeit zur Krystallisation ein. 

Glycocoll kann auch künstlich durch Einwirkung von Ammoniak 
auf Monobromessigsäure oder durch manche andere Eeaction erhalten 
werden, besonders durch Einwirkung von concentrirtem Jodwasserstoff 
auf C^angas in der Hitze, ferner durch Einwirkung d^selben auf Tri- 
cyanwasserstoff oder endlich auf Harnsäure. Es bildet farblose, oft 
grosse, harte monokline Krystalle von rhomboedrischer Form oder vier¬ 
seitige Prismen, von süssem Geschmacke, bei 2280 sich bräunend, bei 
232—2360 unter Gaaentwickelung schmelzend und sich zersetzend. Sie 
lösen sich in 4,3 Theilen kaltem Wasser, schwer in heissem Weingeist, 
sind unlöslich in kaltem Alkohol oder Aether; die Lösungen haben 
saure Eeaction; Glycocoll verbindet sich mit Metalloxyden und Säuren 
und krystallisirt aus Lösungen, die neutrale Alkalisalze enthalten, leicht 
mit diesen in Verbindung. Mit Eisenchlorid färbt sich seine Lösung 
roth. Siedende Lösung von Glycocoll löst Kupferoiydhydrat zu einer 
blauen Flüssigkeit auf, welche concentrirt beim Erkalten dunkelblaue 
Nadeln von Glycocoll-Kupferoxyd ausscheidet. Diese Kupferverbindung 
ist in Alkohol unlöslich. Ebenso löst Glycocoll im Sieden der Lösung 
Silberoxyd. Mit überschüssiger Salzsäure abgedampft giebt es in Wasser 
oder Alkohol sehr leicht lösliche Krystalle von der Zusammensetzung 
CaHsNOa, CIH. Kupferoxydul wird von GlycocolUösung gelöst Es 
wird durch salpetersaures Quecksilberoxyd oder Quecksilberchlorid nicht 
gefällt, ebenso nicht durch Phosphorwolframsäure. Durch salpetrige 
Säure wird es in Glycolsäure, Stickstoff und Wasser zerlegt. Fermente 
scheinen eben so wenig, als Kochen mit verdünnter Alkalilauge oder 
Säuren auf das Glycocoll einzuwirken. In der Hitze zersetzt sich Gly¬ 
cocoll zu Methylamin und Kohlensäure, besonders beim Erhitzen mit 
Aetzbaryt 

Die Leicbtlöslichkeit des Glycocoll in Wasser, Unlöslichkeit in 
Alkohol und Aether, sowie die grosse Löslichkeit der salzsanren Ver¬ 
bindung in Alkohol machen es bei nicht zu geringer Menge des Unter- 
suehungsmaterials ziemlich leicht, das Glycocoll von den anderen Stoffen 
zu trennen, mit denen es in gemeinschaftlichen Lösungen gefunden wird. 

' 9* 
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Die Kiystallisation, der sösse Geschmack, das Verhalten der Lösung 
gegen Kupferoxydhydrat sind die hauptsächlichsten Anhaltspunkte zur 
Erkennung. 

Amidovaleriansäure C 5 H 11 NO 2 wurde von Gorup Besanez 
aus Milz und Leber vom Rinde neben Leucin gewonnen, von IB. Schulze 
und Barbierii) aus Keimlingen von Lupinus luteus und von Hor- 
haczewski-) ein gleich zusammengesetzter Körper aus Elastin bei 
seiner Behandlung mit Salzsäure und Zinnchlorör erhalten. 

Lencin CeH„HO, = CH3-(CH,),-CH(IIH,)~COOH. 

93 . Das Leucin ist ein constantes Pankreasverdauungs und Fäulniss- 
prodnct der Albumin- und Leimstoffc; es bildet sich aus diesen Körpern, 
sowie aus Horn auch durch Behandlung mit Aetzalkalien oder Kochen 
mit Schwefelsäure oder besser Salzsäure. Im Schmutze auf der Haut 
(gefaulter Epidermis), in der Schafwolle, Ichthyosisschnppen, Atherom¬ 
bälgen findet es sich neben Tyrosin. Im Harne findet es sich nur in 
bestimmten Fällen von Lebererweichung, in diesen aber sehr reichlich. 
Im ganz fiischen Eiter ist es oft gefunden. Bei Insecten, Spinnen und 
Krebsen ist sein Vorkommen eonstatirt, auch in Pflanzen ist Leucin ge¬ 
funden, z. B. in frisch gekeimten Wicken. 

Um das Leucin rein zu gewinnen, ist nur die synthetische Dar¬ 
stellung durch Einwirkung von Ammoniak auf Bromcapronsäure zu em- 
pfehlen,3) 

Aus Homspähnen oder Nackenhand vom Kind stellt man das Leucin 
durch 24stündiges Kochen von 2 Theilen Homspähnen mit 5 Theilen 
Schwefelsäure, die mit 13 Theilen Wasser verdünnt ist, unter häufigem 
Ersätze des verdampfenden Wassers dar. Man fiitrirt. nachdem man 
die noch heisse Flüssigkeit mit Kreide übersättigt hat, und dampft das 
Filtrat auf die Hälfte ein, Mit den gelösten Kalk mit Oxalsäure aus, 
fiitrirt und dampft nun zur Krystalli.sation ab. Die Trennung von dem 
fast immer gleichzeitig gebildeten TsTosin ist quantitativ kaum aus- 
ffihrbar. 

Hlasiwetz und HabermannO wandten mit Vortheil folgendes 
Verfahren zur, Trennung von Leucin und Tyrosin und zur Reinigung des 
Leucin an. Das Gemenge wird in kochendem Wasser unter Zusatz von 
ein Wenig Ammoniak gelöst, die heisse Lösung so lange mit Bleirasig 
unter ümrähren versetzt, bis der nun entstehende Nieder-schlag nicht 

Jonrß. 1 prmi, Chem. Bd. 27 S. 337, 

2) Monatshefte l Chem* Bd, 6 S. 639, 

4 Hüfner, Jonm. f, pract Chem. N. F. Bd, 1 B. 6. 

*) Am* Chem. Pharm, Bd. 169 B, 160. 
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mehr brännlich, sondern weiss ausfällt, nach dem FiUariren wird nahe 
znm Sieden erhitzt, mit verdfinnter Schwefelsäure das Ammoniak ge¬ 
sättigt und Blei ausgefällt, schnell filtrirt. Beim Erkalten fällt das 
Tyrosin fast quantitativ aus. Die Lösung wird nun durch Schwefel¬ 
wasserstoff von Blei befreit und eingeengt, dann in die siedende Lösung 
frisch gefälltes Eupferoxydhydrat im üeberschuss eingetrs^en und da¬ 
mit kurze Zeit kochen gelassen. Der Niederschlj^ enthält einen Theü 
des Ijeucin, der durch Zersetzung des in kochendem Wasser zertheilten 
Niederschlags mit SHg, Zusatz von ein Wenig Essigsäure, Abfiltariren 
des Schwefelkupfers, Entfärben mit Thierkohle, Abdampfen auf kleines 
Volumen und Erkaltenlassen sehr rein gewonnen wird. Der andere Theil 
des Leucin ist in der lasurblauen Lösung, die beim Kochen mit Kupfer¬ 
oxydhydrat gewonnen war, enthalten. Diese Lösung giebt beim Abdampfen 
und Stehenlassen bald himmelblaue Warzen der Kupferoxydverbindung 
des Leucin. Aus dieser Lösung wird durch die obige Behandlung mit 
SH 2 u. s. w. das Leucin in büschelförmig gruppirten Nadeln, also nicht 
so rein erhalten als aus dem Kupferoxydniederachlag. Auch durch Um- 
kiystallisiren aais ammoniakhaltigem Alkohol kann Leucin gereinigt 
werden. 

Das Leucin bildet glänzende, weissc, ausserordentlich dünne und 
leichte Krystallblättchen, die sich mit Wasser nur sehr langsam be¬ 
netzen. Es löst sich in etwa 46 Theilen kaltem, leichter in heissem 
Wasser, in 1040 Theilen kaltem und 800 Theilen siedendem Alkohol. 
Das auf 150—160” mit concentrirter Aetzbarytlösung erhitzte und da¬ 
durch optisch inactiv gewordene Leucin löst sich viel schwerer in 
Wasser; 1 Th. in 102 Th. Wasser bei 21”. Wenn d^ Leucin unrein 
ist, so wie man es aus thierischen Flüssigkeiten fast allein gewinnt, ist 
es viel leichter löslich in Wasser und insbesondere auch löslicher in 
Weingeist. Es krystallisirt aus diesen Lösungen in runden Kugeln und 
Knollen, die ziemlich schwach lichtbrechend sind und sich hierin von 
den sonst ähnlichen Abscheidungen harnsaurer Salze unterscheiden, da 
deren Contouren sehr dunkel und scharf erscheinen. Die Kugeln und 
Knollen des Leucin zeigen sich entweder ganz hyalin oder sie zeigen 
radiale Streifung oder bestehen deutlich aus radial gruppirten sehr 
dünnen Blättchen. 

In Alkalien, auch Ammoniak, ebenso in verdünnten Säuren löst 
sich Leucin leicht auf. In concentrirter Schwefelsäure oder Salzsäure 
wird es auch ohne Zwsetzung gelöst. Vorsichtig auf 170” erhitzt, 
schmilzt es und sublimirt grösstentheils unzersetzt, beim schnellen Er¬ 
hitzen über 170” zersetzt es sich unter Entwickelung von Kohlensäure, 
Ammoniak und Amylamin. Das Leucin verhält sich ^gen Säuren, 
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Bi^eii und Salze dem GlyeoeoU TöUig mialog, löst EnpfmxM^dhydrat, 
ohne es beim Kochen za redndren. Beim Kochen von Leocin mit 
Knpferoxydbydrat oder essigsaorem Knpfa’oxyd bilden sich Kapferrer- 
hindangen mit Tariablem Knpfergehalt. Das Leacin verbindet sieh mit 
Säoren zn fayst^lisirbaren Verbindangen, darch salpetrige Säure wird 
es in Leacinsäore, Wasser und Stickstoff zerlegt, durch foulende Stoffe 
wird es in wässeriger Lösung in Baldriansäure und Ammoniak unter 
Wassmufiiahme umgewandelt; dieselbe Verwandlung erleidet es, wenn 
man ^ mit Aetzkali zum Schmelzen erhitzt. 

Das aus Bromcapronsäure und das aus Valeraldehyd ^mthetisch 
dargestellte Leacin zeigt keine Circumpolarisationserscheinungcn, di^^en 
hat sich das aus Casein durch Einwirkung von Salzsäure erhaltene Ijeucin 
in saurer und aUodischer Lösung als rechtsdrehend erwiesen; in salz- 
saurer Lösung von 10 pCt. Gehalt») (a)o = + 17,54^ ebenso in gleicher 
Weise aus Conglutin dargestellt®) (15—19 pCt. Gehalt) ( 3 )»= -fl 
aus Casein in alkalischer Lösung») (lOpCt. Gehalt) {«)» = -f 6,65®. 
ln neutraler Lösung ist es inactiv.3) Wird rechtsdrehendes Leucin mit 
Aetzbaiytlösung einige Zeit auf 150 bis 160® erhitzt, so ergiebt es sich 
dann als optisch inactiv.®) Durch Einwirkung von Penicillium glaucum 
auf dieses inactive Leucin wurde ein in salzsaurer Lösung linksdrehen¬ 
des Leucin**) ( 2)0 = — 17,5® erhalten. Aus Elastin und anderen Ei- 
weissstoflfen war durch Kochen mit Schwefelsäure optisch inactives Leucin 
dargestellt®), aus Rübenmelasse ein rcchtsdrehendes ®) (2,371 pCt. Ge¬ 
halt in Natronlauge gelöst) (o)d = - 8,05®. 

Um in Gewebsflüssigkeiten Leucin nachzuweisen, zerkleinert man 
die Organe am Besten mit der Fleischschneidemasclüne, extrahirt so¬ 
fort mit kaltem Wasser, colirt, presst den Rückstand in einer starken 
Presse aus, extrahirt nochmals mit Wasser, colirt und presst aus. Die 
colirten Flüssigkeiten werden durch Kochen, schwaches Ansäuern mit 
Essigsäure und Filtriren von Albuminstoflfen befreit, dann nach der oben 
beschriebenen, von Hlasiwetz und Habermann empfohlenen Methode 
behandelt. 

Um sich zu vergewissern, d^s die erhaltenen Kugeln, Knollen 
oder Blättchen aus Leucin bestehen (diese Formen haben so wenig 
Charakteristisches, dass' sie durchaus nicht als hinreichendes Kennzeichen 


*) Mauthner, Zeitschr. f. physiol. Cbein. 6d. 7 S. 223. 

E. Schulze, ebendas. Bd. 9 S. 63. 

Lewkowitscb, Ber. d. deutsch, chem. Oes. Bd. 17 S. 1439. 

£. Schulze n. Bosshard, ebendas. Bd. 10 S. 134. 

*) Erlenmejer u. Hell, Ann. Chem. Pharm. Bd. 160 S. 285. 

*) r. Lippmann, Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 17 8.2838. 
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des Leaciii gelten können), ist es zweckmässig, dnich Ans¬ 

pressen zwischen Papier möglichst zu reinige, aus kocliendem Alkohol 
umzukrystallisiren und folgende Proben mit den wieder arhaltenen 
Eömem oder Blättchen vorzunehmen. 

1 ) Scherer’s Probe: Man verdampft eine kleine Portion der¬ 
selben mit Salpetersäure vorsichtig auf Platinblech. Bestand die Probe 
aus Leucin, so bleibt ein ungeßrbter, fast unsichtbarer BOckstmid, dm* 
mit einigen Tropfen Natronlauge erwärmt, je nach der Beinheit des 
Leucin sich weniger oder mehr gelb bis braun förbt und beim weiteren 
Concentriren durch Erhitzen über der Flamme sich bald zu einem Öl¬ 
artigen, auf dem Platinbleehe ohne Adhäsion herumrollenden Tropfen 
zusammenzieht. 

2 ) Eine Probe wird im trockenen Probirglase über der Flamme er¬ 
hitzt. Besteht dieselbe aus Leucin, so schmilzt sie unter Entwickelung 
eines in öligen Tropfen sich abscheidenden Körpers und Geruch nach 
Amylamin, zugleich sublimirt ein Theil des Leucin in weissen wolligen 
Flocken, die sich an der Glasnandung niederschlagen. Diese Probe ge¬ 
lingt noch mit sehr kleinen Quantitäten, wenn das Leucin nicht sehr 
unrein ist. 


Lenclnimid CgH,, NO. 

Das Leucinimid wurde bei der Diwstellung von Leucin ans faulenden Albnmin- 
stofFen von Bo pp >) zueret erhalten und durch Alkohol aus dem hauptsächlich ans 
Tyrosin bestehenden Rückstände ausgezogen. Später wurde es in reinem Zustande 
dargestellt von Ritthansen und Krensler durch Einvrirknng von Schwefelsäure 
auf Püanzenproteinstoife in geringer Menge. £s ist ein in voluminösen, farb¬ 
losen, in Alkohol leicht löslichen, beim Erhitzen unzersetzt sublimirenden Nadeln 
krystallisirender Körper, der auch künstlich durch Einwirkung von wasserfreier Salz¬ 
säure auf Leucin erhalten ist. Bei der Darstellung aus Horn oder Albuminstoffen 
soll es erst beim häufigen Abdampfen der Lösungen des Leucin ans diesen ge¬ 
bildet werden. 

Einen Körper von der Zusammensetzung CgHeNOj hat Theile bei Zer¬ 
setzung von Vitellin mit Kalilauge erhalten; derselbe ist in Alkohol unlöslich und 
schwierig krystallisirbar. 

Tyroleuein C, H,iNOi, Leni^Ine. 

Tyrolencin ist von Schfitzenberger*) ein Körper genannt; den er gemengt 
mit Butalanin durch Erhitzen von Albumin mit gesättigter Barytlösung auf 130^ 
erhalten hat. Das Tyrolencin bildet weisse Kugeln, löst sich bei 16 “5,3 Theile in 
100 Thl. Wasser, in faeissem Wasser leichter, auch in heissem Alkohol ist es lös¬ 
licher als in kaltem; es ist wahrscheinlich eine Verbindung von Amidovaleriausäure 
ndt Pbenylamidopropionsäure. 

’) Ann. ühem. Pharm. Bd. 49 S. 16. 

*) Compt rend, T. 84 p. 124. 

®) B. Schulze, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 9 S, 122. 
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Leiice!ne hat Schfitzenberger Stoffe genatmt, welche er beim Erhitzen 
▼on Eiweiss mH Barythydrat und Wasser im geschlossenen Oef&ss auf 150—200* 
wihrmid mehrerer Ti^e neben NHj, 00], Oxals&ure, Essigsäure, Tyrosin und 
Xiendn erhalten hat, von der Zusammensetzung Cn Hjn—, NOj. Es sind dies wahr¬ 
scheinlich ebenfalls Gemenge von Amidovaleriansänre undPhenylanüdopropionsäure.*) 

TanrlB C, H, SSO] = SH, - CH, - CH, - SO, - OH. 

94. Das Taorin, früher nur als Zersetzungsprodact der Tatirochol- 
säure in der Gadle bekannt, ist dann bei verechiedenen, besonders kalt¬ 
blütigen Thieren in der Maskelflüssigkeit und in dem Safte der Lunge 
gefhnden. 

Aus der Bindsgalle erhält man es am Beichlichsten durch Kochen 
der Galle mit verdünnter Salzsäure mehrere Stunden lang, Abfiltriren 
der wässerigen Flüssigkeit von den harzartig ausgeschiedenen Gallen- 
säuren, Eindampfen zur Trockne, Ausziehen des Bückstandes mit abso¬ 
lutem Alkohol zur Entfernung des salzsauren Glyeoeoll, Auildsen des 
Bückstandes in Wasser und Kr 3 'stallisirenla^sen. Man reinigt es durch 
Auflösen in Weingeist, Fällen mit cssigsaurem Bleioxyd, Einleiten von 
Schwefelwasserstoff in die filtrirte Flüssigkeit, AMampfen derselben 
nach Entfernung des Schwefelbleis, Extraction des Bück.standes mit 
absolutem Alkohol und ümkrystallisiren des ungelöst bleibenden Taorin 
aus wenig Wisser. 

Künstlich erhält man das Taurin durch Einwirkning von Ammoniak 
auf ß-chloräthansulfonsaures Silber; es ist hiernach Amidoisäthionsäure. 
Man erhält es auch durch Verdampfen einer Lösung von Vinylamin mit 
überschüssiger schwefliger Säure auf dem Wasserbade. Es kiystallisirt 
in farblosen, oft sehr grossen, lebhaft glänzenden vier- oder meist sechs¬ 
seitigen Prismen und vierseitigen P^raiden an beiden Enden der 
Prismen, löst sich in 15 bis IGTheilen kaltem, viel leichter in heissem 
Wasser, ist unlöslich in absolutem Alkohol oder Aethcr, wenig löslich 
in kaltem, leichter in heissem Weingeist. Seine Lösungen reagiren 
neutral. In Alkalilange ist es löslicher als in reinem Wasser. Beim 
Erhitzen zersetzt es sich nicht unter 240”, kann mit schwacher Alkali¬ 
lauge oder Säure, selbst concentrirter Salzsäure, ohne Zersetzung ge¬ 
kocht werden. Durch Einwirkung von üntersalpctersäure wird es zu 
Isäthionsäure, Stickstoff und Wasser oxydirt, beim Kochen mit starker 
Kalilauge liefert es Essigsäure und schweflige Säure, keinen Schwefel¬ 
wasserstoff. Durch Metallsalze wird es aus seinen Lösungen nicht ge- 
Mlt, ebensowenig durch Molybdänphosphorsäime. 

Eine Trennung des Taurin von anderen Körpern, sowie sein Nach- 

*) £. Schulze, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 9 S. 122. 

Vergl. auch Drechsel, Ber. d. säefas. Ges. d. Wiss. 1892 8.115. 
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weis sind ia'ote des Mangels eigentlicher charakterisüschM’ Beacä<»ien 
wegen der Nichtl^barkeit dieses Stoffes durch MetallsMze, yiegm seiner 
Schwerzersetelichkeit und w^en des reichen Gehaltes «i Schwrfel mdst 
nicht schwierig. Feuchtes Quecksilheroxyd 'in siedende Ldsimg Ton 
Taurin portionsweise eingetragen, ^t dasselbe als Taurinquecksilber- 
0 : 1 yd, wenig löslich in kaltem und heissem Wasser, unlöslich in Alkohol^- 
Durch SH 2 wird Taurin vom Quecksilber getrennt. Den Schwefelgehalt 
weist man durch Schmelzen mit Soda und salpetersanrem Katron u. s. w. 
(vergl. § 23) nach. 


Serin 

wurde von Cramer^j neben Leucin und Tyrosin durch 248tündiges Kochen von 
Seidenleim mit verdünnter Schwefelsäure erhalten. Es bildet farblose monokline* 
edrische Krvstalle, die bei 10® in 3*2 Thln. Wasser, leichter in heissem Wasser 
löslich, in Alkohol oder Aether unlöslich sind. Wie Glycocoll verbindet sich auch 
Serin leicht mit Kupferoxyd oder Silberoxyd, giebt mit Säure schwierig krystalli- 
sirende, in ihren Lösungen sauer reagirende Salze und wird durch salpetrige Säure 
in Glycerinsäure C 3 H 6 O 4 verwandelt Bas Serin steht nach dieser letzten Um¬ 
wandlung zur Glyeerinsäure in demselben Verhältnisse, als Glycocoll zur Gljcol- 
säure^). Der Seidenleim lieferte neben etwa 5 pCt. Tyrosin 10 pCt. Serin, 


Asparaginsäare C* SO* = CO, II ~ CH* - CH (SH.) CO^H. 

95. Unter den Producten der Zersetzung ?on Eiweissstofifen (Casein, 
Eiereiweiss, Vitellin) und von Horn oder Leim durch Kochen mit massig 
verdünnter Schwefelsäure . oder mit starker Salzsäure und Zinn ist 
Asparaginsäure und meist daneben die ihr homologe Glutaminsäure ge« 
funden; die Asparaginsäure wird durch Einwirkimg von Pancreassecret 
auf Blutfibrin auch im Thierkörper gebildet Künstlich ist die Asparagin¬ 
säure leicht zu erhalten durch Kochen von Asparagin mit Alkalilauge 
oder besser mit Salzsäure^), Synthetisch ist sie erhalten durch Ein¬ 
wirkung von alkoholischem Ammoniak auf Pumarsäureäther tei 110®^), 
Darstellung aus Eiweissstoffen nach Hlasiwetz und 
Habermann^') und E, Schulze.^) 100 Gewthle, Eiweiss werden 
mit 75 Gewthln. ZinnchlorOr, 200 Volthln, conc. Salzsäure und 200 


Lang, Maly, Jaliresbericht 1876 S, 74. 

Journ. f. prakt Ghem. Bd. 06 S. 76, 

®) Vergl, Baumann, Ber. d, deutsch, ehern. Gesellsch. Bd* 15 S, 1735. 

Schiff, Ber. d, deutsch, ehern. Gesellsch. Bd, 17 S. 2929. 

*) Körner u. Menozzi, ebendie. Bd, 21 c. S. 86 , vergl. auch Piutti, eben¬ 
das. Bd, 2 l c. S.351. 

®) Ann. Chem. Pharm. Bd. 169 S. 150. 

0 Zeitsebr. f, pbysiol. Chem. Bd. 9 S. 63 u, Jonm. f prakt Chem. N. F. Bd. 7 
8 . 397. 
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YoltMa. Wasser d Ms 4 Tage am BQckflosskäbler gekocht^ dann 
mit Wasser TOTdttnnt, mit HjS von Zinn befrdt, zum Syrup einge¬ 
dampft Die Salzsäure wird erst durch Bleiosydhydrat, der Best 
durch Silberoxyd entfernt. Es wird dann soweit eingedampft, dass 
beim Erkalten Tyrosin auskrystallisirt. Beim weiteren Eindampfoi 
liefert dann die Mutterlauge Eiystalle hauptsächlich von Leucin. 
Nach dem Filtriren wird die Flüssigkeit mit Bariumcarbonat erhitzt, 
um die Asparaginsäure und Glutaminsäure in die leicht löslichen 
Bariumsalze überznfuhren, dann weiter eingedampft. Es erfolgen dann 
weitere Kiystallisationen hauptsächlich von Leucin. Wenn dann die 
Mutterlauge nur wenig Krystallinisches mehr liefert, wird sie zunächst 
zur Zersetzung der vorhandenen Ammoniaksalze mit etwas Barythydrat 
längere Zeit erhitzt und dann zur Ausföllung von asparaginsaurem und 
glutaminsaurem Barium mit Weingeist versetzt, und zwar, um die Aus- 
föllung von noch vorhandenem Leucin zu vermeiden zunächst nur mit 
soviel Alkohol, dass die Bariurasalze nur zum Theil niedergeschlagen 
werden. Die vom Ausgeschiedenen abfUtrirte Lösung wird dann soweit 
eingedampft, dass nach dem Erkälten noch etwas Leucin auskrystallisirt. 
Dies wird nach mehrtägigem Stehen abfiltrirt und die Mutterlauge 
wieder mit Weingeist versetzt. Diese Fällung vereinigt man mit der 
früheren, löst nochmals in Wasser und fallt mit Weingeist. Der syrup- 
förmige Niederschlag wird in Wasser gelöst, aus der Lö.sung das Barium 
durch Schwefelsäure genau ausgeföllt und da.s Filtrat cingedarapft Es 
entsteht ein reichlicher krystallinlscher Niederschlag. Um darau.s Gluta¬ 
minsäure zu isoliren, löst man die ganze Masse mit Einschluss der 
Mutterlauge in der Wärme in conc. Salzsäure. Aus dieser Lösung 
scheidet sich nach einiger Zeit salzsaure Glutamin.säure ab, die mit 
Silberoxyd zersetzt wird. Das Filtrat wird durch Eindunsten und Be¬ 
handeln mit Silberoxyd von der Salzsäure befreit, mit Kupferoxydhydrat 
gesättigt und mit Bleies-sig gefällt. Es wird asparaginsaures Blei ge- 
fillt, welches durch H 2 S zerlegt wird. 

Die Asparaginsäure krystalli.sirt in rhombischen Prismen, i.st in 
kaltem Wasser ziemlich schwer löslich (1 Thl. in 256 Thl. bei 10"; 
1 Thl. in 18,6 bei 100"), viel leichter löslich in Salzlösungen (Schiff)- 

Die synthetisch darg^itellte Asparaginsäure ist optisch inactiv, die 
ans Eiweissstoffen etc. dergestellte activ. Active salzsaure Asparagin- 
sänre wird durch Erhitzen ihrer wässerigen Lösung auf 170—180® 
in inactive übergefilhrtD- In Salpetersäure gelöst zeigt Aspmaginsäure 
(a)o= - 4 - 25 , 1 6® 2), in wässerigen Lösungen ist sie linksdrehend. 

>) Michael n. Wing, Ber. A deutsch, chem. Gesellsth. Bd. 17 S. 2984. 

*) Laudolt, ebendas. Bd. 13 S. 2333. 
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Asparaginsaores Kapferoxyd kristallisirt mit 4 V 2 Mol. H^O in 
blauen glänzendoi Nadeln, löslich in kochendem, fitst unlöslich in 
kaltem Wasser. Durch Einwirkung von salpetriger Säure auf in 
Salpetersäure gelöste Asparaginsäure erhält man Aepfelsänre. 

Glutaminsäure C, H 9 HO 4 = NHi — H« (COt H)f 
96. Die der Asparaginsäure homologe Glutaminsäure^) wurde von 
Bitthausen und Kreusler neben jener Säure beim Kochen von ver¬ 
schiedenen Eiweissstoffen mit verdünnter Schwefelsäure erhalten. Aus 
Kleberproteinstoffen, Maisfibrin oder Conglutin gewannen sie die Säure 
durch einfaches Auskrystallisiren nach Abscheidung von Tyrosin und 
Leucin aus der mit Kalk gesättigten und eingedampften Flüssigkeit, 
sie schied sich bei mehrtägigem Stehen in festsitzenden Krusten oder 
als feines Kiystallmehl ab. Von Tyrosin reinigt man sie durch Kochen 
mit kohlensaurem Baryt, Abfiltriren, Eindampfen und Auskrystallisiren 
des Tyrosin, das Barium trennt man durch vorsichtigen Zusatz ver¬ 
dünnter Schwefelsäure ab und lässt dann bei genügender Concentration 
krystallisiren. Bei der Behandlung anderer pflanzlicher Eiweissstoffe 
im Sieden mit verdünnter Schwefelsäure wurde nur sehr wenig Gluta¬ 
minsäure erhalten. Sie entsteht auch beim Kochen der Eiweissstoffe 
mit Zinn und Salzsäure, sowie mit Barythydrat. 

Zur Damtellung bedient man sich am Besten des oben bei der 
Asparaginsäure (voriger §.) angegebenen von E. Schulze modificirten 
Verfahrens von Hlasiwetz und Habermann. Hat man mit Baryt¬ 
hydrat gekocht, so verfährt man nach der Entfernung des Bariums 
durch Schwefelsäure in derselben Weise. 

Die Säure krystallisirt in rhombischen Octaedern oder Tetra¬ 
edern, klar, farblos, diamantglänzend oder auch in kleinen glänzenden 
Blättchen2); sie löst sich in 100 Thl. Wasser von 16® C., in 302 Thl. 
Weingeist von 32 pCt. und in 1500 Thl. Weingeist von 80 pCt. 
Eine aus Conglutin durch Baiythydrat dargestellte, wiederholt um- 
krystallisirte Säure löste sich 1 Thl. in 59,5 Thl. Wasser von 18®3). 


*) Bitthausen u. Kreusler, Journ. f. prakt Chem. Bd. 107 S. 240 
Hlasiwetz u. Habermann, Ann. Chem. Pharm. Bd. 159 S. 304 and 
Bd. 169 S. 150. 

H. Ritthausen, Die Eiweisskörper der Getreidearten, Hfilsenürflchte und 
Oelsamen u. s. w. Bonn 1872. S. 215—222. 

L. Radziejewski u. E. Salkowski, Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. 
1874. Bd. 7 S. 1050. 

*) E. Schulze a. a. 0. 

E. Schulze, Zeitsdir. f. physiol. Chem. Bd. 9 S. 253. 
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In Alkohol oder Aether ist sie nicht lOslich. Die wässerige Lösung 
schmeckt und rei^irt stark sauer. Die Säure schmilzt bei 135—140^ 
nicht ganz ohne Zersetzung, bei stärkerem Erhitzen zersetzt sie sich. 
In Terdönnter Salpetersäure gelöst, giebt sie beim Einleiten von sal¬ 
petriger Säure die der Aepfelsäure homologe Glutansäure C 5 Hg O 5 . 

Glutaminsäure aus Lupinenconglutin durch Behandlung mit Säure 
gewonnen gab in salpetersaurer Lösung («)» = -{- 34,7® ^ 1 , in salzsaurer 
Lösung (a)D = 4 -31 , 7 ® 2 ). Aus demselben Material mit AetzbuTt bei 
150—160® dargestellte Glutaminsäure ist in neutraler, alkalischer und 
saurer Lösung inactiv^). Diese inactive Modifikation lässt sich durch 
Einwirkung ?on Penicillium glaucum in die active und zwar links¬ 
drehende überführen; in salzsaurer Lösung (a)D = — 31 ,l®^). Für 
Glutaminsäure, dargestellt aus Bübenmelasse, fand Sch ei hier*) in 
wässeriger Lösimg ( 0 ) 0 = + 10,4®, als Kalksalz («>0 — — 3,7®, als 
salzsaure Glutaminsäure (a)o = -f 20,4® und in salpetersaurer Lösung 
<a)D= -+-29,9®. 

Beim Kochen der wässerigen Lösung der Säure mit überschüssigem 
Kupferoxydhydrat oder kohlensaurem Kupfer erhält man ein Kupfersalz 
der Glutaminsäure, welches aus der tiefblauen L&iung sehr langsam in 
schönen lasurblauen Prismen mit pvramidalen Endflächen auskrystallisirt 
{C 5 H 7 CU 4 NO 4 - 21/2 OH 2 ). Aus sehr concentrirter Lösung sowie l>ei 
der Fällung mit Alkohol wird das Kupfersalz mit anderem Krj'stall- 
wassergehalt erhalten. 

Zum Nachweis dieser Säure kann neben der Ee<.'hksdrehung nur 
die Darstellung der salzsauren und der noch leichter und schöner 
krystallisirenden bromwasserstofifsauren Verbindung, des Kupfersalzes 
und die Elementaranalyse dienen. 


Kreatiu C, 0, = ]SH = C (KH,) -S (CH») - CH, —CO» H 
97. Das Kreatin findet sich be.sonders in dem Safte der willkür¬ 
lichen und glatten Muskeln der Wirbelthiere und vieler Avertebraten, 
ist aber in geringerer oder grösserer Menge in den verschiedenen 
Transsudaten, der Amniosflüssigkeit, dem Blute, auch im Gehirne nach¬ 
gewiesen. Im normalen Harne findet sich wenig oder kein Kreatin. 
Bezüglich der Darstellung siehe unten die Aufsuchungsmethode von 


') Bitthausen u. Reilstab, Jours, f. pract. Chem. Bd. 107 S. 239. 
*) E. Schulze, Zehsdir. f. physiol. Oiem. Bd. 9 S. 99 n. 110. 

E. Schulze n. Bosshard, ebendas. Bd. 10. S. 143. 

*) Ber. A deutsch, chem. Geselisch. Bd. 17 S. 1725. 
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Neubauer. Syntiietisch wird Ereatiu nach Volhard^) arhalten durch 
Einwirkung von Sarkosin auf C^anamid und ein&che Addition beider; 
es wurde auch durch Erhitzen von Guanidincarbonat und Sarko^ auf 
140—160® erhalten^. 

Das Kreatin stellt beim Auskrystallisiren aus seinen Lösungen durch¬ 
sichtige ferblose, hmte, rhombische Prismen dar von der Formel 
C 4 H 9 N 3 O 2 -I-H 2 O; bei 100 ® getrocknet (selbst auf dem Wasserbade) 
werden die Kiystalle weiss unter Verlust des Krystallwassers. Es besitzt 
einen bitteren kratzenden Geschmack, löst sich in 74 Theilen kaltem 
Wasser, viel leichter in heissem Wasser, fast gar nicht in Alkohol, ist 
unlöslich in Aether. Die Lösungen reagiren neutral. Beim Erhitzen 
über 100® wird es leicht zersetzt, mit Säure erhitzt oder nur längere 
Zeit mit Wasser gekocht verliert es Wasser und geht dabei in Kreatinin 
über. Mit Barytwasser gekocht liefert es Methylhydantoin, Sarkosin, 
Harnstoff, Ammoniak und Kohlensäure. Mit Quecksilberoxyd gekocht 
in wässeriger Lösung giebt es unter Abscheidung von metallischem 
Quecksilber oxalsaures Methylguanidin. Mit seinem Aequivalente einer 
Säure in wässeriger Lösung versetzt und im Vacuura über Schwefelsäure 
verdunstet liefert es Salzverbindungen, die sehr unbeständig sind und sauer 
reagiren. Durch salpetersaures Quecksilberoxyd wird es in Flocken ge¬ 
fallt, ebenso durch Chlorzink ans concentrirter Lösung aUmälig in harten 
warzigen Kiystallen, besonders nach Zusatz von Alkohol, durch Hios- 
phorwolfi amsäure wird es nicht gefällt. Auch mit Chlorcadmium giebt 
es eine entsprechende aber sehr lösliche Verbindung. Beim Erhitzen von 
Kreatin mit Natronkalk erhält man Methylamin. 

Zm’ Auffindung des Kreatin in der Muskelflüssigkeit ist besonders 
die Methode von Neubauer (siehe unten § 325) zu empfehlen. Um es aus 
Flüssigkeiten zu erhalten, entfernt man durch Kochen die Eiweissstoflfe, filllt 
das Filtrat mit Bleiessig (wobei grosser üeberschuss des Fällungsmittels zu 
vermeiden ist), filtrirt, fällt aus dem Filtrate durch Schwefelwasserstoff das 
überschüssige Blei und dampft bei massiger Temperatur die Lösung auf ein 
kleines Volumen ein. Man lässt dann die Lösung eine Woche an einemkühlen 
Orte stehen, filtrirt die ausgeschiedenen Krystalle ab, wäscht sie mit etwas 
Weingeist und prüft dann, ob sie beim Trocknen auf dem Wasserbade 
weiss undurchsichtig werden. Die Fällbarkeit durch salpetersaures 
Quecksilberoxyd, Reduction von Quecksilberoxyd beim Kochen mit ihrer 
Lösung giebt dann den weiteren allerdings mangelhaften Nachweis. 
Ara Besten ist noch, es durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure 
in Kreatinin umzuwandeln und dies nachzuweisen. 

SiUttngsber. ü. bayeriscb. Acad. 1868. Heft 3 S. 472. 

*“) Horbaczewski, Wien. med. Jabrb. 1885. S. 459. 
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.HH-CO 

KreatinlB C4H,ir2 0;=»HH»C<^ i 

^H{CH,)-CH, 

98 . Das Ereatinin ist mit Sidierheit als constanter Bestandtheil 
des Harns von Menschen and einigen Säageüiieren nachgewiesen. Man 
stellt ea ans Ejmtin dar, indem man dieses mit sehr verdünnter Schwefel- 
säore V4 Stande lang kocht, dann durch Bariamcarbonat neutralisirt, 
filtairt, die Flüssigkeit zur Trockne auf dem Wasserbade verdunstet, 
mit Alkohol den Hockstand eztrahirt Der Alkoholauszng liefert beim 
Verdunsten Kreatinin krystallisirt. 

Aus Menschenharn erhält man 1) salzsaures Kreatinin nach Malj^) 
reichlich durch folgendes Verfahren. Mehrere Liter Ham werden auf 
V3 oder 1/4 Vol. abgedampft, von den ausgeschiedenen Salzen abge¬ 
gossen mit Bleizucker gefeilt, das Blei aus der abfiltriten Lösung mit 
Sodalösung oder SHo entfernt, nach der Filtration und Neutralisation 
durch Essigsäure oder Soda mit concentrirter Quecksilberchloridlösung 
gefeilt. Der Niederschlag in Wasser zertheilt wird mit SH 2 zerlegt, 
die abfiltrirte Flüssigkeit mit Thierkohle entfärbt und die beim Ab¬ 
dampfen erhaltene Salzmasse aus starkem Alkohol ein oder zwei mal 
umkrystallisirt. Aus der salzsauren Verbindung kann man dann durch 
Bleioxydhydrat leicht das Kreatinin abspalten und rein gewinnen. 

2) Auch durch Fällung des Harns mit Phosphorwolframsüure und 
Salzsäure, Zerlegung des Niederschlags mit Aetzbaryt, Entfernung des 
überschüssigen Baryt durch CO2, Abdampfen des Filtrats, Extraction 
des Bückstandes mit Alkohol und Verdunsten des Filtrats lässt es sich 
gut erhalten 2). 

3 ) Kreatinin gewinnt man quantitativ nach der Methode von 
Neubauer vergl. unten bei Ham § 239 . 

4 ) Fällung durch Quecksilberchlorid. Nach G. S ti 11 i n g f 1 ee t J 0 h n - 
son 3 ) wird normaler Ham mit Vzo’^ol. kaltgesättigter Lösung von Natrium- 
acetat nnd 1/3 bis V4 Vol. kaltgesättigter Lösung von Quecksilber¬ 
chlorid versetzt, sofort filtrirt, um einen flockigen Niederschlag abzu- 
trennen. Nach 48 ständigem Stehen scheidet sich ein zweiter Nieder¬ 
schlag in feinen Kugeln ab, Kreatininquecksilberchlorid. Derselbe wird 
mit kaltem Wasser gewaschen, mit H2 S zerlegt, mit Thierkohle ge¬ 
reinigt, mit Bleioxydhydrat von Salzsäure getrennt 

Das Kreatinin bildet farblose glänzende wasserfreie Prismen (mono- 
klinoMrisch) von starkätzendem Geschmacke, sehr schwach rflkdisch oder 

«) Ann. Chem. PhMin. Bd. 159 a 279. 

*) Vergl. Hofmeister, Zeitschr. £ physiol. Chem. Bd. 5 S. 6a 
Proceed. roy. soc, Vol. 43 p. 493. Oiem. News VoL 55 p. 304. 
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neutral reagirend^), nicht flftchtig. Es löst sieh in 11 ,& Theiton kaltoi, 
sehr leidit in heissem Wasser, in 100 !nieil«[i kalten, noch Idehter in 
heissem Alkohol, sehr wenig in Aether. Es verhält sich wie ein kräf¬ 
tiges Alkali, treibt Ammoniak ans seinen Yerhindnngen aus, bildet mit 
Sänren sauer reagirende, gut ktystaUisirende Salze, unter denen be¬ 
sonders folgende von Wichtigkeit sind: 

Salzsaures Kreatinin C4H7N3O, HCl durch Abdampfen von 
Kreatinin mit Salzsäure auf dem Wasserbade erhalten bildet in Wasser 
leicht lösliche durchsichtige Prismen oder rhombische Tafeln. Die Lösung 
dieses Salzes wird durch Chlorzink nicht gefällt, wohl aber geschieht 
die Fällung, wenn dann ausserdem essigsaures Natron im üeberschnsse 
zugesetzt wird. 

Das salzsaure Kreatinin-Platinchlorid (C4H7 N3O, HC1)2 
PtCl^ bildet in Wasser leicht, in Alkohol schwerer lösliche orangerothe 
Prismen und Nadeln. Aus wässeriger Lösung kijstallisirt dies Doppel¬ 
salz mit 2 Mol. KrystallWasser (Johnson). 

Salzsaures Kreatinin-Goldchlorid C4 Hj N3O, HCl, AuCly, 
in kaltem Wasser schwer, in heissem Wasser oder Alkohol leicht löslich, 
wird durch Fällung einer Kreatininlösung mit Salzsäure und Goldchlorid 
erhalten. Der gelbliche kiystallinische Niederschlag bildet sich aUmälig. 

Pikrinsaures Kreatinin C4 H7 N3O. Cg H2 <^03)3 OH scheidet 
sich in Form langer gelber Nadeln aus, die in Wasser ziemlich schwer 
löslich sind, wenn wässerige Kreatininlösnng mit wässeriger Pikrinsäure 
versetzt wird. 2) 

Pikrinsaures Kreatinin 4- pikrinsaures Kali, C4H7N3O. 
C,; H 2 (N02)3 OHCfi H 2 (NOsls OK scheidet sich ans normalem 
menschlichen Harne auf Zusatz von Pikrinsäure als gelbe Nadeln imd 
Prismen ab, in heissem Wasser leicht, in kaltem schwer löslich. 2) 

Kynurensaures Kreatiniu Büschel von farblosen dünnen 
Prismen, welche sich abscheiden, wenn man gepulverte Kynurensäure 
in einer heissen verdünnten Lösung von Kreatinin auflöst. Sie sind in 
Wasser leicht löslich, zersetzen sich beim lJmkrystallisiren.2). 

Das Kreatinin-Chlorzink (C4HJ N30)2ZnCl.,, die wichtigste 
Verbindung des Kreatinin, wird erhalten, wenn man zu einer alko¬ 
holischen oder nicht allzu verdünnten wässerigen Lösui^ von Kreatinin 
säurefreie concentrirte Chlorzinklösung hinzutropft Es entsteht entweder 
sofort ein sehr feinkörniger Niederschlag oder bei grösserer Verdünnung 
bilden sidr allmäUg schöne Groppen feiner Nadeln oder Prismen. Aus 
dem Hamextaracte erhMt man diese Verbindung nach Zusatz von Chlw- 


1) Salkowski, ZeHschr. t physiol. Chem. Bd. 12 S. 210. 
*) Jaffö, Zeitachr. f. Chem. Bd. 10 S. S91. 
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zink meist in waizigen Krusten an den Wandungen d^ Qeftsses, dem 
zahlb-eicbe Bfisdiel und Sterne ton Nadeln beigemengt mnd. In kaltem 
Wasser ist die Verbindung sehr wenig, in heissem Wasser leichter Ids- 
lieh, in Alkohol unlöslich, in Mineralsäuren leicht lösUcb, durch Kochen mit 
Bleiorjdhydrat wird Zinkoxyd, Chlorblei und freies Kreatinin erhalten. 

Nach 6. S. Johnson^) enthalten die fnschen Muskeln vom lUnd 
kein Kreatin, sondern ein Kreatinin, welches von dem des Harns ver¬ 
schieden ist. Kreatin entsteht durch Bacterienwirkung im Muskel aus 
Kreatinin oder einer verwandten Substanz. Das Kreatinin im Harn 
krystallisirt in efflorescirenden Prismen, die 2 Mol. Krystallwaaser ent¬ 
halten. Das tafelförmige Kreatinin des Harns löst sich bei 17® 1 Thl. 
in 10,8 Thl. Wasser oder 362 Thl. Alkohol, das Golddoppelsak ist un¬ 
löslich in Aether, das Platindoppelsalz löst sich in 14,1 Thl. Wasser 
bei 15®. D. s Fleischkreatinin, welches auch ohne Erhitzung tafelförmige 
Krystalle bildet, löst sich 1 Thl. in 10,7 Thl. Wasser oder in 490,2 Thl. 
Alkohol bei 13,7®. Das Golddoppelsalz ist in Aether löslich, das 
Platindoppelsalz löst sich in 22,6 Thl. Wasser bei 15®. 

Das Kreatinin wird aus nicht zu verdünnter wi1s.seriger Lösung ge¬ 
lallt 1) durch salpetersaures Silberoxyd; der aus feinen Krystallnadeln 
bestehende Niederschlag löst sich in heissem Wasser umi .scheidet sich 
beim Erkalten wieder aus; 2) durch Quecksilberchlorid in ähnlicher 
Weise; 3) durch salpetersaures Quecksilberoxyd und allmäligen Zusatz 
von kohlensaurem Natron; 4) durch Phosphorwolframsäure. Durch Kochen 
mit Quecksilberoxyd oder mit Bleihyperoxyd und Schwefelsäure oder durch 
übermangansaures Kali wird es ebenso wie Kreatin unter Bildung von 
Methylpanidin zerlegt. 

Bei anhaltendem Kochen von Kreatinin mit Fehling’scher Lösung 
tritt allmälig Entfärbung ein, das Kupferoxyd wird reducirt, kann aber 
nur zur Ausscheidung kommen, wenn die Lösung längere Zeit auf 90—100® 
erhitzt wird. 1 Mol. Kreatinin reducirt 0,75 Mol. Kupferoxyd.*) 

Zersetzt man Kreatininchlorzink mit Schwefelammoniura oder lässt 
man Kreatinin in unreiner alkalischer Lösung einige Zeit stehen, so 
gebt ein Theil des Kreatinin oder das Ganze unter Wasseraufhahme in 
Kreatin über. 

Beactionen. Sehr geringe Quantitäten von Kreatinin werden durch 
eine von WeyP) angegebene Reaction erkannt. Man versefat die zu 
prüfende Lösung, z. B. normalen Menscheidiam, mit wenigen Tropfen 
einer sehr verdünnten wässerigen Lösung von Nitropmssidnairium und 

') Proceed. of the Roy. Soc. 1891. Vol. 50 p. 287. 

») Worro-Müller, Arch. f. d. ges, Phyriol. Bd. 27 S. 59. 

4 Ber. d. deatsch. chem. Gesellsch. Bd. 11 S. 2175. 
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diurn tropfenweise Ter^innte NatronlaQge binzo. M Eieatinin tot- 
handen, so färbt sieb die Flüssigkeit sebOn mbinrotb, aber nnr kurze 
Zeit, die Farbe geht dann in Gelb über. Weder Freaixn noch andere 
ähnliche Körper geben diese Beaction. In einer wässerigen Lösnng ^ebt 
0,287 p. Müle Kreatinin noch diese charakteristische Färbnng^ im 
Menschenhame geben sie noch 0,66 p. Mille Kreatinin. Salkowski*) 
fand, dass die bei der Weyl’schen Beaction gelb gewordene Flüssigkeit 
nach Ansänem mit Essigsänre and Erhitzen sich erst grünlich, dann 
blau färbt (Berliner Blau); Colasanti®) empfiehlt Ameisensäure statt 
Essigsäure. 

Wenn man nach Maschke^) wässerige Lösung von Kreatinin mit 
Katriumcarbonat sättigt, dann mit Fehling’scher Kupferlösung versetzt, 
so entsteht bei gewöhnlicher Temperatur allmälig, schneller beim Er¬ 
hitzen, weissliche Trübung, dann flockiger Niederschlag, während die 
blaue Färbung der Lösung abnimmt. Der weisse Niederschlag besteht 
aus Kreatininkupferoxydul, ist leicht löslich in Wasser, verdünnter Salz¬ 
säure, auch in Ammoniak, schwer löslich in gesättigter Natriumcarbonat¬ 
lösung. Eine Lösung, welche 0,0L gr Kreatinin in 100 CG. ent¬ 
hält, giebt noch weisse Trübung. Kreatin giebt diese Beaction nicht. 

Beaction von Jaff4'*) mit Pikrinsäure. Man versetzt die zu prüfende 
Lösung, z. B. Ham, mit etwas wässeriger Pikrinsäurelösung und einigen 
Tropfen verdünnter Natronlauge. Bei Anwesenheit von Kreatinin tritt 
sofort Bothfärbung (rothorange bis dunkelblutroth) ein; dieselbe nimmt 
in den nächsten Minuten zu und bleibt stundenlang unverändert Sie 
fällt noch positiv aus bei Verdünnung von 1 auf 5000 ThL Nur das 
Aceton zeigt auf Zusatz der genannten Beagentien in der Kälte eine 
schwach röthlich-gelbe Färbung, die indess mit der viel intensiveren 
reinrothen Färbung durch Kreatinin nicht verwechselt werden kann. 

Durch die angegebenen Beactionen und Darstellungsweisen ist es 
leicht, Kreatinin in den verschiedenen Flüssigkeiten, besonders im Harne 
nachzuweisen und es zu gewinnen. 

Methylgoanldin CH, NH —C =» (NH) - NH, 

von Dessaignes Metiiyluramin genannt wurde zuerst durch Kochen 
von Kreatinlösung mit Quecksilberoxyd oder Bleihyperoxyd und Schwefel- 
i^ure, dann aus Kreatinin durch Permanganat erhalten; ^thetisch von 


1) ZeitsdhiT. f. physiol. <3h«n. Bd. 4 S. 133 n. Bd. 9 S. 127. 
*) 6am. diim. T. 17 p. 133. 

«) Zeitschr. l uiaL Chem. Bd. 17 S. 134. 

*) Zeitschr. f. phyrioL Cäiem. Bd. 10 S. 899. 
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Ürlenmeyer dnrdb Te^eiiiigang Ton salzsanrem Metiiylamin mit Cyan-* 
amid in dkobolisdier Lösung bei 60—70<>. 

Sehr h^iroskopisdie Eiystalle, stark alkaliscb rei^firend. Di» Platin¬ 
doppelsalz ki^tallisirt in monoklinen Prismen, löst sich in 14,3 Tbl. 
Wasser bei 18—19®. Golddoppelsalz rhombischeErystalle, schwer lös¬ 
lich in Wasser and Alkohol, leicht löslich in Aether, sehr zemetzlich. 

PikrinslhireTerbindang C 2 H 7 N 3 , Cg Hj (NO 2)3 OH, in Wasser schwer 
lösliche Nadeln, Schmelzponkt 192®. 

Meihy^oamdin wird durch Phosphorwolframsäure gefällt. Von 
Brieger^ aus faulem Pferdefleisch und aus Kulturen von Komma- 
badllen auf Kndfleisch dargesteilt, von Hoffa^) aus mit Septicaemie- 
l^cillen geimpften uud gestorbenen Kaninchen. 

Lysin C«Il„lltO, 

99. Dargestellt von D rech sei®) aus Casein, von E. Fischerund 
Drechsel aus Leim und von Siegfried und Drechsel aus Conglutia. 
Glutenflbrin, Hemiproteln, Oxyprotsulfonsäure, auch aus Eieralbumin 
neb^ L^atinin (veigl. unten) und anderen Basen entweder nach dem 
Verfehren vonHlasiwetz und Habermann mit starker Salzsäure oder 
nach Schützenberger durch Erhitzen mit Baryüjydrat oder durch 
Pankreasverdauung, aus Fibrin von Hedin. Die Basen werden durch 
Phosphorwolframsäure gefällt, der Niederschlag mit Aetzbaryt zerlegt, 
aus der Lösung der Baryt mit Schwefelsäure gefällt, das Filtrat mit 
Salzsäure neutralisirt und zum Syrup eingedampft. Der Syrup erstarrt 
beim Stehen über Schwefelsäure bystallinisch. Die erhaltenen Krystalle, 
in absolutem Alkohol fast unlöslich, sind salzsaures Lysin. Durch 
FäUung der concentrirten wässerigen Lösung derselben mit Platinchlorid 
wird das Platindoppelsalz Cg H^g N 2 O 2 • H 2 PtClg + C 2 Hg 0 erhalten. 
Das Lysin kann zwei Chlorhydrate Mlden, das eine mit mit 1 HCl, das 
kaum sauer reagirt und das andere mit 2 HCl, das stark sauer reagirt. 
Die freie Base aus der salzsauren Verbindung durch Bleioxydhydrat dar- 
gestellt, kiystallisirt nicht und zersetzt sich leicht. Das Lysin ist dem 
Omitbin Jaffä’s C 5 H, 2 N 2 02 (vergL unten § 125 Omithursäure) ho¬ 
molog und höchst wahrscheinlich Diamidocapronsäure. 

Mit Benzoylchlorid und Natronlauge geschüttelt gibt das Lysin 
ein Prodnrii, welches die grösste Aehnlichkeit mit Omifhursäure hat. 

Brieger, Ptomaiue Bl. 1886 S.34 o. Bert Klio. Wodienscbr. 1887 £10.44. 

Sitzoogsber. d. phys. med. Ges. za Wfkrzbarg 1889 S. 96. 

*) Drechsel, der Abbau der Eiveissstoffe: Arcb. f. Anat a. Physiol., pfay- 
sioL Abthl. 1891. S. 248 n. Ber. d. deats<^ dbem. Oeseliarit. Bd. 23 S. !M)96 u. 
Bd. 23 S. 2454, ferner Bor. d. s&clu. Gesellseb. d. Wissensrii. 1^ S. 115. 
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J^m Stoe Dreehsel unter d^ Steraeiani^isin^acten d^ 
Ehi^88 mit Salzs&ure nebmi d^ Lysin (Diamidocnprmwaiun). Ste 
bildet eine in Alkobol &st tmllteli^, in kattmn Waaper weni^, in 
kochendem Wasser leüdit löslicbe, in terblosmi Pmmoi ktystallisirende 
Monobenzoylverbindong (Schmelzpunkt 227 o) und kann als solche iso- 
lirt werden. Beim Erhitzen mit Salzsäure und Alkohol im Bohr anf 
1400 zei^ut diese Verbindung in Benzoesäureäthylester und salzsanre 
Diamidoess^äure. Die freie Säure krystallisirt in flachen Prionen. 

Ljsatiiiin €g HuWg O 

wird aus der Mutterlauge des Lysin durch Fällen mit Silbemitrat als 
Silberdoppelsalz, Cg H,i Ng 0, HNO 3 - 4 - ÄgNOg 4 - H 2 0 in schönen 
silberglänzenden weissen langen Nadeln eriialten. Die freie Base zersetzt 
sich leicht. Diese Base liefert beim Kochen mit Aetzbaiytiösung 
Harnstoff. 


Tauroearbaminsäure*} €,Hg 8*80, 

findet sich im menschlichen Harne nach Einnahme von Taurin, wahrscheinlich in 
geringer Menge auch im normalen Harne ohne Tanrineianahme, and ihr Kalisalz 
wird künstlich einfach erhalten durch Erwärmen von Taurin in concentrirter 
wässeriger Lösung mit der hinreichenden Menge cyansanrem Kali and F&llong 
durch Alkohol. Aus dem Harne wird sie dargestellt dnrch Aasten des Harns 
mit Bleiessig, Abfiltriren nach 34 ständigem Stehen, Entfernung des Bleis durch 
SH, aus der Lösung und starkes Eindampfen (mehrmalige Wiederholung dieser 
Beinigung wenn nöthig), AnsfitUung mit absolutem Alkohol, Lösen in Wasser, 
Entfärbung durch Thierkohle, Wiederabdampfen und Ansfällung mit absolutem 
Alkohol. Aus dem hierbei resultirenden rohen Alkali- oder Kalksalz wird die 
Säure durch Behandlung mit Alkohol und Schwefelsäure frei gemacht und durch 
Abdampfen bei niederer Temperatur als Sjmp erhalten, aus dem sich die Säime 
in krfimlicher Masse abscheidet (hinsichtlich der Reinigung der Säure vergL die 
Arbeiten von Salkowski). 

Die reine Säure krystallisirt wasserfrei in glänzenden, quadratischen Blättchen, 
sie ist leicht löslich in Wasser, schwer in Alkohol, unlöslich in Aether. Das Baryt- 
saiz krystallisirt aus heissem Alkohol in kleinen stark glänzenden, zu Drusen ver¬ 
einigten rhombischen Tafeln. Mit Barytwasser auf 140° erhitzt zersetzt sidi die 
Säure in Taurin, CO, und NU,. 


Cystin C,H„N,S,0, = (SC(eH,)(HH,)€OOH)r 
100. Das Cystm findet dch in seltenen Fällen alz einziger oder 
banptsächlicher Bestaadtheil von Blasen- oder Nieraasteinen bei Mensdien 
nnd Hunden und taitt in einzelnen Fällen als Harabestandtiiefl meist 


*) E, Salkowski, Bca*. d* Putsch, ehern. Öesellsch. Bd. i S. 744 u. 1191. 

10 * 
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krystallinischer NiederacUag von granweisser Farbe beim Stehen 
des Harns zunächst an Menge zunehmend auf. bi geringer Menge ist 
Cystin (oder ein cystinäbnlicher Körper) im normalen Ham von Menschen 
und Ton Hunden gefunden, reichlicher bei Phosphorverpftung.») R. Külz^^ 
beobachtete die Bildung von (^ystin bei Einwirkung von Pankreas auf 
Fibrin, ln der Rindsniere und in der Leber eines Säufern sind Sparen 
von Cystin geftinden. 

Aus C^stinsteinen oder Sedimenten stellt man das CJystin durch 
Lösung in Ammoniak und Terdunstenlassen des Anunoniak ^i gewöhn¬ 
licher Temperatur in schönen Krystellen, sechsseitigen Tafeln oder 
Rhomboedern dar, die stets farblos sind und sich hierdurch, sowie durch 
ihre Leichtlösliehkeit in Aetzammoniak von der Harnsäure, die zuweilen 
ähnlich krystallisirt, unterscheiden. In Wasser ist das Cystin eben so 
unlöslich als in Alkohol oder Aether; in Aetzalkalilangen löst es sich 
leicht auf. In Lösungen von kohlensaurem Natron oder kohlensanrera 
Kali löst es sich leicht, aber nicht in kohlensaurem Ammoniak. In 
Mineralsäuren ist es löslich, auch in Oxalsäurelösung, durch Weinsäure 
oder Essigsäure wird es nicht gelöst. Mit den Mineralsäuren bildet es 
kiystallisirbare, aber leichtzersetzlicbe Salze. Beim Erhitzen zerlegt es 
sich unter Entwickelung eines übelriechenden Oels. Cystin zeigt starke 
linksseitige Cireumpolarisation.Külz fand(a)j = — 14'2f'. Mauthner 
in salzsaurer Lösung (0.8 bi.s 2 Grm. in 1 (K) CC) (aii, = — 205,86®. 

Beim Schütteln von (>stin in Natronlauge gelöst mit Benzoyl- 
chlorid erhält man voluminösen Niederschlag, bestehend aus seide¬ 
glänzenden Nadeln des Natronsalzes des Dibenzoylcystins C« Hg N 2 83 
O 4 (C 7 H 5 0 ) 2 Na 2 . Aus der verdünnten Lösung dieser Verbindung wird 
durch stärkere Säuren die freie Säure als Gallerte abgeschieden, welche 
aus Alkohol in feinen Nadeln krystallisirt, die zu blumenkohlartigen 
Massen vereinigt sind. Schmelzpunkt 180—181®.*) 

Beim Kochen des (Cystins mit Kalilauge oder Aetzbaryt bildet sich 
Schwefelmetall (doch geht die Abspaltung von Ha S nur langsam vor 
sich und bleibt unvollkommen)*) und ausserdem NH 3 und Brenzfxauben- 
säure (resp. CO 2 , Oxalsäure und Uvitinsäure. *) 


’) Goldmano n. Banmann, Zeitechr. f. physiol. Cbem. Bd. 12 8. '2H. 

Brenzinger, ebendas. Bd. 16 S. .552. 

>) Zeitsohr. f. Biolog. Bd. 27 S. 415. 

Mauthner, Sitznngsber. d. Wien. Acad. d. Wiss. Bd. S5. U. 20. April 1882. 
Kalz, Ber. d. deutsch, cbem. Geselisch. Bd. 15 S. 1401. 

*) Goldmann n. Banmann a. a. 0. 

Brenzinger a. a. 0. 

‘^l Banmann, Ber. d. dentsdi. ehern. Oesellsch. Bd. 15 S. 1731. 
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Beim Behandeln von Cystin mit Zürn and S^z^Uire entstellt 
Cystein CH 3 — C (SH) (NH 2 ) — (X)OH, das nadi Entfemoi^ des Zinn 
darch H 2 S, schnelles Verdunsten zur Trockne, Lösen in Alkohol und 
vomchtiges Neutralüiren mit Ammoniak als feinkörniger, in Wasser 
ziemlich leicht, in Ammoniak, Mineralsäaren auch in Essigsäure lös¬ 
licher Niederachlag erhalten wird.*) Das Cystein giebt in wässeriger 
Lösung an der Luft stehend durch Einwirkuug des Sauerstoffe bald 
krystallinisches Cystin. Diese Umwandlung erfolgt schnell in alkalischer 
Lösung auf Zusatz gelinder Oxydationsmittel. Bei Verwendung von 
Eisenchlorid ftir diesen Zweck tritt vorübergehend indigoblaue Färbung 
ein mit nachfolgender Ausscheidung von krystallinischem Cystin. Das 
Cystein zeigt schwache Linksdrehung. Ein Phenylcystein CH 3 — C 
(SC 6 H 5 )(NH 2 ) — COOH stellten Baumann und Preusse*) aus der 
Bromphenylmercaptursäure dar. 

Zum Nachweise des Cystin in Steinen und Sedimenten löst man 
in Aetzammoniak und lässt verdunsten. Man benutzt dann die Krystall- 
formen, die Löslichkeit in Salzsäure, Fällbarkeit durch kohlensaur^ 
Ammoniak, ganz besonders aber eine der folgenden beiden Proben zur 
Erkennung dieses Körpers. 

1 ) Eine Probe Cystin mit ein paar Tropfen Natronlauge aufSüber- 
blech zum Kochen erhitzt giebt einen nicht wegzuwaschenden braunen 
oder schwarzen Fleck von Schwefelsilber. 

2 ) Eine andere Probe im Probirglase mit einer Lösung von Blei¬ 
oxyd in Kalilarige gekocht giebt Schwärzung durch gebildetes Schwefelbei. 

Da diese Bildung von Schwefelmetall auch beim Kochen vcn 
Albumin-, Schleim- und Leirastoffen eintritt, so ist darauf zu sehen, 
dass diese Stoffe nicht in den Proben zugegen sind, die man auf die 
beschriebene Weise auf Cystin untersuchen will. 

Zum Nachweis des Cystins im Harne schüttelt man 1000 cbcm 
desselben mit 10 cc Benzoylchlorid und 120 cbcm lOprocentiger Natron¬ 
lauge bis zum Verschwinden des Benzoylchloridgeruches, filtrirt vom Nie- 
derschlj^ (Benzoylverbindungen der Kohlehydrate und Phosphate) ab, 
säuert das Filtrat mit 10 cbcm 25procent Schwefelsäure an und schüttelt 
3 mal mit dem gleichen Vol. Aether aus. Den beim Verdunsten des AeÜiers 
hinterbleibenden Bückstand, welcher das Benzoylcyslm enthält, prüft man 
durch mehrstündiges Erwärmen auf dem Wasserbade mit Natronlauge 
und einigen Tropfen Bleiacetat auf Bildung von SchwefelbleL Den 


*) Baamann, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 8 S. 299. Ber. d. deutsch, 
chem. Oesellscfa. Bd. 18 S. 258. 
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Aitiier exfai ( ^ clc8taiid katm man an^ zur qusartitativen B^itiänining 
dea Cystiitia (Sie&e § 241.) 

Meiotoathin CjHjgN, SO« ist tou Schreiner*) eia KSiper genaaht, der 
don^ Extractioa von Hai^fem mit Wasser, Abscheidaag der Eiwäsntoffe dorcli 
Köchoa, Emdampfen, Fallen mit Bleiessig, Entfernung des Meis aus dem Filtrate 
dorch SHj, weiteres Eindamidisn, Abscheidnng der Harnsäure and nachheriges Eia- 
ei^en zum Syrup neben |Tiel Leucän erhalten wurde. Aus Wasser unter Zusatz 
einiger Tropfen Ammoniak nmhrystaUisirt, bildet das Melolonthin farblose, seide- 
gfönzende, harte, zwischen den Zähnen knirschende Krystalle, die sich sdiwer in 
kaltem, leiditer in heissem Wasser, wenig in Weingeist, gar nicht in Alkohol, 
leidit In Aetzalkallen und kohlensanren AlkalUOsongen, ebenso in Schwefelsäure, 
Satzsänre, Salpetersäure, Weinsäure, weniger in Essigsäure 15smi. Seine wässrigen 
Lösungen reagiren neutral. Beim Kochen der Lösung des Heiolontbin in Aeiz- 
alksdilange mit Bleioxyd scheidet sich Schwefelblei ans. Der aus Homspähnen 
beim Kochen mit rerd&nnter SchwefeMuc entstehende schwefeUialrige Körper 
scheint mit dem Melolonthin nicht identisch zu sein. 


Glaeosamis €«nuEO|,. 

101. Das salzsaure Glucosamin wurde von Ledderhose*) aus 
Chitin durch Einwirkung rauchender Salzsäure in der Wärrne erhalten. 
Hnnunerschalen werden durch verdünnte Salzsäure und gutes Auswaschen 
mit Wasser von Calciumcarbonat n. s. w. befreit, in kleine Stücke zer¬ 
schnitten und auf siedendem Wasserbade mit concentrirter Salzsäure bis 
zum Absatz krystallinischer Krusten an der Oberfläche abgedampft. 
Man lässt unter gutem Umrühren erkälten, filtrirt durch Leinwand, saugt 
mit der Wasserpnmpe ab, wäscht mit wenig Wa.sser und Alkohol, löst 
in Wasser, dampft ein, filtrirt die concentrirte Lösung und lässt zur 
KrystalMsation erkalten. Nach den Dhtersuchungen von Schmiede- 
b erg^) ist in dem Chondrosin, einem Zersetzun^prodnct der Oumdroitin- 
schwefelsänre (siebe § 194) Glucosamin enthalten. 

Bas salzsanre Glucosmnin bildet ihrblose, harte, inftbesiändige, 
wafflerfreie Krystalle, auch beim Erhitzen unveränderlich, monosym¬ 
metrisch bemimorph, sehr leicht in Wassw, sehr schwer in Alkohol, 
nicht in Aeiber löslich. 

Durch entsprechende Behandlung des CJbitins mit concentrirter 
Bromwässerstcdfsäure erhält man das in glänzenden grosseh Krystallen 
sich abscheidende, mit der salzsauren Tm’bindung iskitnot^he brom- 


*) V. Udräaszky n. Bsamann, Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 15 S. 88. 
^ Aaa. Cbem. Pharm. Bd. 161 S. 252. 

^ Zeitsdir. f. physiol. (%em. Bd. 2 A 213 n. Bd. 4 S. 139. 

0 Arcb. f. experim. Pathol. a. Pbarmakol. Bd. 28 S. 355. 
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wjtfserstoffsanre (jUacosamin ^). Mit salpetersaurem oder sdiwefelsaareai 
Sittter erhält man ans dem salzsauren das Salpetersäure odw schvefel« 
saure Olucosamin iu guten Krystallen. Zerlegt man schwefelsaores 
Glucosamin mit Aetzbaiyt und löst in Alkohol, so kiystallisirt die 
freie Base in grossen Nadeln®). 

Eine wässerige Lösung von salzsaurem Olucosamin giebt mit salz- 
saurem Phenylhydrazin und eMigsaurem Natron erwärmt Phenyl- 
glucosazon*). Mit Benzoylchlorid und Natronlauge geschüttelt giebt 
Olucosamin ein krystallinisches Estergemenge, aus dem cU» aus Alkohol 
in langen Nadeln kiystallisirende, in kaltem Alkohol schwer lösliche, 
in Wasser unlösliche, in heissem Alkohol, Eisessig, Chloroform lösliche 
Tetrabenzoylglucosamin (Schmelzpunkt 198“ unter Bräunung, wenn aus 
Alkohol umkrystallisirt) isolirt werden kann 3). Durch partielle Ver- 
seifhng mit rauchender Salpetersäure wurde aus dem Tetra - ein 
Dibenzoat (Schmelzpunkt 166“ unter Zersebrang) gewonnen. 

Die spec. Drehung beträgt Ar das salzsanre Salz nach Ledder¬ 
hose in 16,5procentiger Lösung (a)» = +70,15“, nach Landolt für 
Sprocentige Lösung + 74,64“. Die spec. Drehung ist unabhängig von 
der Temperatur und mit der Concentration zunehmend. Für das brom¬ 
wasserstoffsaure Salz Wurde gefunden (a)D = + 55,21 + 0,053 053.q wo¬ 
bei q die Procentmenge Wasser bedeutet. 

Mit Alkali versetzt färbt sich die Lösimg des salzsauren Olucosamin 
grün dann braunroth, endlich braun bis schwarz; es bildet sich Milch- 
säure und ein wenig Brenzkatechin. Beim Erhitzen mit Aetzbarytlösung 
entsteht eine Säure, welche wahrscheinlich mit der Chondi-onsäure iden¬ 
tisch ist (Schmiedeberg). 

Die alkalische Lösung des Olucosamin reducirt Kupferoxyd zu 
Oxydul wie Olucose; die Menge des reducirten Kupferoi^ds ist relativ 
zu beiderseitigem Molaculargewichte die gleiche. Wismulhoxyd, In- 
digolösung, Silberoxyd werden in alkalischer Lösung ebenso reducirt 
wie durch Olucose. 

Bei der Behandlung von salzsaurem Olucosamin mit Salpetersäure 
in der Wärme entsteht eine Säure von der Zusammensetzung Cg Hjo Og, 
welche bei 185“ schmilzt, in Wasser und Alkohol leicht löslich, redits- 
drehend ist, leicht lösliches Kalisalz bildet und bei der trockenen 
Destillation in Wasser und Brenzschleimsäure zerfällt, die Isozucker- 


Tiemann, B»-. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 19 S. 49 u. 156. 

’) TergL Tiemann, ebendas. Bd. 17 S. 244. 

’) Baumann, ebendas. Bd. 19 S. 3220 u. Kneny, Zeitschr. f. physiol. Chem 
Bd. 14 8. 330. 
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säore^). Dnrdi ^petrige Säure kann die NHggruppe im Glueosamin 
durdi eine Hydroi^lgmppe ersetat werden. Der so gebildete Zu^er 
krjsMlisirt niebt und erwies sich als nicht gShrungsflUiig. 

ehiän C«HiooNg 03 , 4 -n(HaO).? 

102. CSiitin ist ein, wie es scheint, sämintlichen Gliederthieren, 
auch einigen Mollusken eigener Gewebsbestmidtheil Ton grosser Besistenz 
und deshalb ziemlich leicht von anderen Stoffen trennbar. Man stellt 
es am zweckmässigsten aus den Panzern von grossen hhebsen oder 
Eäfem (Maikäfern) dar, indem man zunächst bei Erebsw durch Salz¬ 
säure und Waschen mit Wasser die anorganischen Salze entfernt, dann 
mit verdünnter E^alUauge kocht, dann mit Wasser, Alkohol, Aether 
auskocht und wäscht. Um die letzten Spuren von Farbstoffen aus dem 
zurückbleibenden Chitin zu entfernen dient am Besten Behandeln mit 
einer Lösung von übermangansaurem Kali; man erhält hierdurch das 
Chitin vollkommen weiss. Es behält bei dieser ßehmidlung die Form, 
welche ihm in den Thieren eigen war, unverändert und kann ohne 
Zersetzung lange Zeit bei 132 - 135" getroc-knet werden, doch geht 
zwischen 100 und 130" allmälig Wasser fort, so dass sich nicht genau 
entscheiden lässt, ob und inwieweit dasselbe zur Constitution des Chitin 
selbst gehört. Bei 110" getrocknet kommt ihm die Zusammensetzung 
Ci 5 H 26 NoOi„ zu2), während bei 135® noch fast ein Molecül Wasser 
lur diese Formel entweicht-*). Hoch erhitzt schmilzt das Chitin nicht, 
sondern verkohlt Es ist kein Lösungsmittel bekannt, durch welches 
Chitin unverändert gelöst würde. Der Behandlung mit starken Alkali¬ 
laugen wiedersteht es lange, in concentrirter Schwefelsäure, sowie in 
heisser starker Salzsäure wird es zunächst unter Bildung von Stoffen 
gelöst, die bei Neutralisation gefällt werden, bei länger dauernder Be¬ 
handlung zu Glueosamin umgewandelt Daneben büden sich fette 
flüchtige Säuren: Ameisensäure, Essigsäure, Buttersäure, die wahr¬ 
scheinlich Zersetzungsproducte von abgespaltenem Kohlehydrat oder von 
Glueosamin selbst sind und durch Einwirkung der starken Säure ge¬ 
bildet werden. Nach dieser von Sundvik aufgestellten Ansicht ver¬ 
hält sich das Chitin zum Glueosamin ähnlich der Cellulose oder dem 
Gljcogon zum Traubenzucker, während man fniher das Chitin für ein 
Glucosid hielt Da man nach Sundvik aus dem Chitin unter günstigen 
Terhältnissen 92pCt. Glueosamin erhält, ist an der Richtigkeit seiner 
Ansicht kaum zu zweifeln. 


*) Tiemann, Ber. d. dentsdi. ehern. GeseUsch. Bd. 17 8.241. 
Ledderhose, a. a. O. 

®) Snadvik, Zeitsch. t physiol Chem. Bd. 5 S. 884. 
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Hyalin. 

103. Von den Matterblasen der ßiMaoeoeeen sind die jüngeren 
Mbe darchscheinenden Blasen mit etwa l6pCt scbwefelsanren, phosphor- 
sanren and kohlensaoren Salzen imprägnirt, die älteren dnrchsichtigeren 
ziemlich aschefrei; die ersteren enthalten aach etwas Eiweissstoff. Ton 
den jüngeren Blasen ist von Lückedie Zosammensetzong 044,1, 
H6,7,N4,5,044,7 pCt. und in den älteren 045,3, H6,5, N5,2, 043,0 
im Mittel gefonden. Obwohl die jüngeren Blasen wahrscheinlich wegen 
ihres Eiweissgehaltes etwas andere Reactionen geben als die älteren, 
ist doch der Hauptbestandtheil derselben, der als Hjalin bezeichnet 
ist, identisch. Es ist dies eine opalisirend durchsichtige Substanz, 
welche in Wasser, Alkohol, Aether anlüslich ist, elastische leicht zer- 
reissehde Häute bildet, die sich im zugeschmolzenen Glasrohr in Wasser 
bei 150*’ lösen, wenn sie von den älteren Blasen herstammen. Diese 
Lösung wird durch Alkohol, neutrales oder basisches Bleiacetat and 
durch salpetersaures Quecksilberoxyd gefällt, während Chlorws^er, 
Gerbsäure, Perrocyankalium und Essigsäure, Silbemitrat, Quecksilber¬ 
chlorid keinen Niederschlag geben. In Kali- oder Natronlauge lösen 
sich die Häute nur ganz allmälig und unvollständig, in Essigsäure gar 
nicht, in verdünnten Mineralsäuren unvollständig, in concentrirter Salz¬ 
säure oder Salpetersäure beim Kochen. Sowohl beim Kochen mit ver¬ 
dünnter Schwefelsäure als auch beim Stehen in concentrirter Schwefel¬ 
säure und nachherigen Einträgen in kochendes Wasser geben die Häute 
Traubenzucker neben nicht weiter untersuchten stickstoffhaltigen Kör¬ 
pern. Man erhält aus den trockenen Häuten bis 50 pCt rechtsdrehenden, 
mit Hefe gährenden Traubenzucker. 

Onuphin C,, HIi0,o. 

104. In den Wohnröhren von Onupbis tubieola hat Schmiede- 
berg2) 38,5 pCi einer Substanz gefunden, welche neben CaHP 04 und 
MgHP 04 und nur 3,8 pCi eines albuminartigen Stoffes diese Röhren 
bildet, die obige Zimimmensetzung besitzt und als eine Verbindung 
eines Kohlehydrats mit einer stickstoffhaltigen Säure, wahrscheinlich 
einer Amidosäure angesehen werden kann. Werden diese Röhren mit 
verdünnter Salzsäure behmidelt, so geht der grösste Theil der Phosphate 
in Lösung, wäscht man dann mit verdünnter Salzsäure aus (beim 
Waschen mit Wasser quillt die Substanz hoch auf), löst den Rüclstand 
in verdünnter Kalilauge, filtrirt und &Ht mit 2—3 Vol. Alkohol, so 


Arch. {. pathol. Anat Bd. 19 S. 189. 

*) Mittheilungen a. d. aool. Station zo Neapel. 1882. Heft 3. S. 373. 
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scheidet sieh das Onaphha als weisse, flockige Masse ab, die nadi Aqs> 
waschen mit Alkohol alsbald mit Wasser behandelt eine vdUig klare, 
fadmiehende, bei grösserer Goncentration fast gallmtartige Flflssigkeit 
liefert. Di» trockene Onnphin bildet eine trockene ui Thonerde erm> 
nemde Ma^e. Es liefert keine Albnminreactionen, löst sich in con* 
eentrirter SchwefeMure oder Salzsäure und giebt nach Zusatz von 
Wasser und Ibigerem Soeben in alkalischer Lösung Bednetion von 
Eupferoxjd wie Zucker. Blosses Kochen mit verdönnter Säure liefert 
keine reducirende Flössigkeit. Die Substanz enthält 10 — 15pCi Asche 
und zwar saures Ealiumpbospbai Durch Gerbsäure oder Quecksilber¬ 
chlorid wird Onuphin nicht gefällt, dagegen geben mehrere Metalloxjde 
und die Salze der alkalischen Erden in neutraler oder essigsaurer Lö¬ 
sung Niederschll^e. Wenn die mit Salzsäure behandelten und gut aus¬ 
gewaschenen Köhren im zngeschmolzenen Olasrohr mit Wasser 24 Stun¬ 
den bei 120—130® erhitzt werden, bildet sich ein stickstofffreier, 
dextrinartiger Körper, der durch Alkohol föllbar ist und durch Kochen 
mit verdönnter Säure in Zucker übergeht, nämlich Knpferosyd in alka¬ 
lischer Lösung reducirt; neben dem dextrinartigen Körper scheint auch 
etwas Traubenzucker zu entstehen und ein Körper, der nach den Re- 
actionen vielleicht Amidosänre ist 

Protagon. 

105. Unter dem Namen Protagon wurde zuerst von Liebreich») 
aus dem Gehirn ein leicht zersetzlicher, coraplicirt zusammengesetzter 
kiystallisirter Körper isolirt, für welchen er die Zusammensetzung 
C66,74; Hll,74; N2,80; P 1,23 pCt., im Uebrigen Sauerstoff ermittelte. 
Die späteren Analysen vonGamgee und Blankenborn®) ergaben für 
denselben Körper 066,39; Hl0,69; N2,39; Pl,06pCt.. Mit diesen 
Wertben stimmen die Ergebnisse der Untersuchungen von Baumstark^) 
sehr nahe überein, nach welchen das Protagon C66,53; H11,04; N 2,35; 
P 1,066 pCt enthält. KosseH) erhielt Körper derselben Zusammen¬ 
setzung; andere Präparate aber, welche nach einer etwas abweichenden 
Methode dargestellt waren, zeigten abweichende Werthe. Kossel fand 
auch im Protagon einen Scbwefelgehalt von 0,5—0,8 pCt. Das Prota¬ 
gon findet sich nur in den markbaltigen Nervenfasern. 

Zur Darstellung desselben wird die von Blut und Häuten möglichst 

») Ans. Chem. Phan». Bd. 134 Bd. 29. 

ä) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 3 S. 260. 

!<) Ebendas. Bd. 9 S. 145. 

*) Ardh. t Anat a. Physiol. physioL Abthlg. 1891. 

Yerhandl. d. physiol. Gesellsch. zn Berlin 1891 No. 15 n. 16. 
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ToUständig gereinigte und zerUräierte G^iimmasse mit kaltem Wem* 
gdst einige Tage steken gelassoi; dmm der Wdngeist al^^ossei^ £e 
Masse mi^lidist fein zerrieben oder b^ser dnreb ran feines Sieb mit 
einem breiten, knrzborstigen Pinsel hindurcfagetrieben, mehrm-e Sbandai 
lang mit 85procentigem Alkohol bei 45 digerirt tmd warm filirirt. 
Die ungelöste Oehimsubstanz wird mit neuen Mengen Alkohol in der> 
selben Weise so oft behandelt, als sich beim Abköfalen des Filia:ats mif 
Qo noch ein gelbUchweisser, flockiger Niederschlag abscheidei Die ver¬ 
einigten Niederschläge werden in einer Flasche mit Aether geschüttelt, 
um Cholesterin und Lecithin zu entfernen. Die abfiltrirte und über 
Schwefelslhire getrocknete Snbstanz wird mit etwas Wasser smgerührt, 
in Alkohol vertheilt nnd langsam auf 45^ erhitzt. Das beim Abkühlen 
der filtiirten Lösung sich abscheidende Protagon wird mit Aether noch¬ 
mals gewaschen und wiederholt in dieser W'eise umkrjstallisirt. Es 
bildet bei der langsamen Abscheidnng ans alkoholischer Lösung mi¬ 
kroskopische Nadeln, welche sich rosettenförmig zusammenlagem und 
bei der Ausscheidung aus ganz concentrirter Lösung gekrümmte Form 
zeigen. Die ErystaUgruppen haben oft d^ Ansehen von scharf con- 
touriiten, radial gestreiften Knollen mit höckerigen oder gezackten 
Rändern. Zerrieben und über Schwefelsäure getrocknet bildet es ein 
weisses, nicht hygroskopisches Pulver. Es löst sich schwer in kaltem 
Alkohol, leicht in warmem Alkohol und warmem Aether. Mit Wasser 
quillt es gelatinös nnd bildet schliesslich eine opalescirende Lösung. 
Bei 180® beginnt es sich zu bräunen und bei 200® zu schmelzen, 
alkoholischer Lösung über 48® erhitzt, ebenso mit Aether anhaltend ge¬ 
kocht, zersetzt es sich. Beim Kochen mit Barytwasser zerfällt es; es 
entstehen dabei die Zersetzunpprodukte des Lecithins und Cerebrine. 
Auch die Salze schwerer Metalle, z. B. Bleiacetat, sind im Stande, 
Cerebrin abzuspalten. 


Cerebrine. 

106. Die Cerebrine bilden sich bei der Verseifung des Protagons 
durch Aetzalkalien oder Aetzbaryt. Man kann diese Behandlung ohne 
vorherige Darstellung des Protagons direct mit der frischen Gehim- 
masse vornehmen, indem man dieselbe mit Bmytwasser anfkodit und 
aus dem entstandenen Niedemcblag die Cerebrine mit heissem Alkohol 
extrahirt (Parkus). Kossel*) löst zur Darstellung der Cerebrine das 
Protagon in Methylalkohol, versetzt mit einer heissen Lösung von 
Aetzbaiyt in Methylalkohol unter Umschütteln und erwärmt einige 


•) a. 8. 0. 
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IGnatoi auf dem Waaserbade. Der entstandene Niedersdili^ wird 
dinn abfiltrirt, in Wasser zertiieUt and durch COj zerlegt Man flltrirt 
ab, erwärmt den Bückstand mit Alkohol und filtrirt wieder, beim Er¬ 
kalten scheiden sich die Cerebrine ab. Parkas0 trennte die nach 
seiner Metibode erhaltenen Cerebrine in 3 verschiedene Eöi^, die 
er als Cerebrin, Homocerebrin und Enkephalin bezeichnet durch Um- 
kiystallisiren ans Alkohol, in dem Cerebrin weniger Idslich ist als 
die beiden mideren genannten Stoffe. Die Scheidnng von Homo¬ 
cerebrin und Enkephalin bewirkte er durch Aceton. Eos sei isolirte aus 
dem von ihm dargestellten Stoffe zwei Eörper, die mit dem Cerebrin und 
Homocerebrin von Parkas identisch sind. Auch die von Thudichum^) 
mit Hülfe eines eigenthämlichen Verfahrens gewonnenen Stoffe, Phrenosin 
und Eerasin genannt, entsprechen in ihren Eigenschaften dem Cerebrin 
und Homocerebrin. 

Cerebrin (Phrenosin)C69,08; H 11,47; N2,13pCt nach Parkus, 
ist in heissem Alkohol, Aceton, Chloroform löslich, in kaltem und 
heissem Aether unlöslich, scheidet sich aus alkoholischen Iiösungen als 
krystallinisches Pulver ab, welches aus farblosen ölobuliten ^steht. 
Die knolligen Aggregate sind durchsichtig und haben glatte Bänder, 
getrocknet bilden sie ein leichtes lockeres Pulver, welches in heissem 
Wasser wenig aufquillt Erhitzt riecht es nach verbranntem Fett und 
brennt mit leuchtender Flamme. Beim Zerreiben mit concentrirter 
Schwefelsäure tritt allmälig eine Rothfärbung ein. 

Homocerebrin (Kerasin) C 70,06; H 11..59; N 2,23 pCt. steht an 
Menge dem Cerebrin nach, löst sich in denselben Flüssigkeiten wie 
dieses, ausserdem in warmem Aether und ist in Alkohol löslicher. Aus 
langsam verdunstenden Lösungen scheidet es sich in feinen nadelförmigen 
Gebilden ab, welche oft eine zusammenhängende Gallerte darstellen. 
Getrocknet bildet es eine wachsartige, schwer zerreibliche Masse. In 
heissem Wasser quillt es auf ohne Kleister zu bUden. Gegen concentrirte 
Schwefelsäure verhält es sich wie Cerebrin. Von Kossel wurde eine 
Benzojl- und eine Bromverbindung dargestellt, letztere ist linksdrehend 
(a)D = —12,480 

Enkephalin C 68,40; H 11,60; N 3,09 pCt, nur in geringer Menge 
vorhsmden und wahrscheinlich erst während der Darstellung aus Cerebrin 
und Homocerebrin entstanden. Es scheidet sich in leicht gekrümmten 
schönen Blättchen aus und kann dabei auch Gallerte bilden. In heissem 
Wasser qnült es zu einem vollständigen Kleister. 


1) Joum. f. pract Chem. N. F. Bd. 24 8. 310. 

^ Orondzfige der auatom. o. klin. Qiemie. Berlio 1886. 
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Diese 3 Cerebrine spalten bei mehretOndi^ein Eridken ^ 120<* 
mit verdünnter Schwefelsäure Galactose') ab, welche durch Eines^en 
der filtehrten und von Schwefelsäure befreiten Flüssigkeit leicht fcrystal- 
linisch erhalten werden kann. Beim Lösen in concentrirter Schwefel¬ 
säure und Einträgen der Lösung in kochendes Wasser zersetzen sich 
die Cerebrine in Ammoniak, eine reducirende Substanz (wahrscheinlich 
Oalactose) und einen mit Wasser kleisterartig quellenden stickstoff¬ 
freien, in Äether leicht löslichen, bei 62—63® schmelzenden Körper, 
von Geoghegan^ Cetylid genannt. Derselbe gab beim Schmelzen 
mit Aetzkali im Oelbade bis 300® Palmitinsäure. Es wurden gegen 
85pCt. Cetylid aus Cerebrin erhalten. 

Zu den Cerebrinen können auch die von Hoppe-Seyler^) aus Milz 
und aus Eiterkörperchen, neuerdings von KosseH) aus Eiterkörperchen 
isolirten und von Kossel Pyosin und Pyogenin genannten Stoffe ge¬ 
zähltwerden. Pyosin enthält C 64,34; H 10,43; N 2,64 pCt. und Pyogenin 
C 62,62; H 10,45; N 2,47 pCt. Sie krystallisiren in Knollen, zeigen die 
Löslichkeitsverhältnisse der Cerebrine und spalten beim Erhitzen mit 
Schwefelsäure ein Kupferoxyd reducirendes Kohlehydrat ab. Auch aus 
Spermatozoen hat Kossel ein Cerebrin erhalten. 

Aromatische Körper^). 

Phenol (\HjOH und Kresole CM, C,H,.OH. 

107. Im freien Zustande finden sich die genannten Hydroxylderi- 
vate des Benzol in geringen Mengen in foulenden Lösungen von Eiweiss¬ 
stoffen, wie Brandjauche, Inhalt des untern Theils vom Dünndarm oder 
des Dickdarms, auch in Beincultnren mancher Bacterien, bilden sich bei 
der Fäulniss von Eiweissstoffen oder Tyrosin sowie bei Behandlung der¬ 
selben mit schmelzendem Aetekali, kommen in Spuren frei im Pferde¬ 
ham vor, werden aber ziemlich aUgemein in grösser«^ oder geringerer 
Menge beim Erhitzen von Ham mit Salzsäure oder verdöster Schwefel¬ 
säure gebildet, indem bei dieser Behandlung ihre im Hoff i b^onders 
der Pflanzenfresser ziemlich reichlich enthaltenen Aethersehwefelsäuren 
unter Wasseraufiiahme gespalten werden. Der grössere Theil der 
Phenole in Päulnissgemischen und im Harne besteht aus Parakresol, 

’) Thierfelder, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 14 S. 209, Thudichnm 
a. a. O. 

Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 3 S. 332. 

Med. chem. Untersacbongen, Berlin 1871 S. 486. 

♦) a. a. O. 

VergL E. Banmann, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 6 S. 183. Brieger, 
ebendas. Bd. 4 S. 204. 
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dfflr Ueteore «is l^enol, ati»eFd«ii findet sich im Mensdimhani noch 
Or&okresol 

Um die in Fl^^eiten in freiem Zustande vorbandenen Hienole 
zu isoliren, destülirt man, bis eine Probe des Destillats beim Eocbmi 
mitMillon’s Beagens*) nicht mehr rotb gefih*bt wird. Um auch die als 
Aetihersdiwefelsäuren im Harne enthaltenen Phenole zu erhalten, destillirt 
man mindestens 200 Cbcm. davon mit 50 Cbcm. rauchender roher 
Salzsäure, bis 50 bis 70 Cbcm. Destillat flbergegangen sind. Die in 
beiden Fällen erhaltenen Destillate, welche ausser den Phenolen noch 
flüchtige Säuren, Indol u. s. w. enthalten können, werden mit Aetzalkali 
stark übersättigt und abermals destillirt Es gehen Ammoniak und 
Indol über. Durch die rückständige Flüssigkeit wird nach ihrem Er¬ 
kalten CO 2 geleitet und dann werden die freigewordenen Phenole ab- 
destillirt. Das Destillat prüft man mittelst der unten bezeichneten 
Beactionen. Ist auf Indol, Skatol nicht Bücksicht zu nehmen, so über¬ 
sättigt man das erste Destillat mit Natriumcarbonat und destillirt so¬ 
gleich die Phenole ab. 

Für die Trennung von Phenol, Parakresol und Orthokresol hat 
sich die Deberfuhrung derselben durch eoncentrirte Schwefelsäure in 
Sulfonsäuren und Darstellung der Bary^alze derselben bewährt Die 
Destillate, welche Phenol und Kresole enthalten, werden hierzu mit 
Aetzkali stark alkalisch gemacht, eingedampft dann angesäuert mit 
Aether mehrmals ausgeschüttelt, die abgetrennte Aetherlösung ver¬ 
dunstet der Böckstitnd mit Chlorcalcium getrocknet und destillirt Die 
im Destillat erhaltenen Phenole werden darauf mit dem gleichen Ge¬ 
wicht eoncentrirter Schwefelsäure eine Stunde auf dem Wassernde er¬ 
wärmt dann mit Wasser verdünnt mit Barjt neutralisirt, filtrirt bis 
nahe zur Krystallisation eingedampft und mit überschüssigem concentrirten 
Barytwasser versetzt Nach 12 ständigem Stehen wird das abgeschiedene 
basische parakresolsulfonsaure Barium abfiltrirt, das Filtrat durch COj 
vom überschüssigen Baryt befreit filtrirt auf kleines Volumen abge- 
dmnpft abermals mit concentrirtem Barytwasser gefällt und nach 
12 Standen abfiltrirt. Das Filtrat wird durch einen KohlemSurestrom 
von übemchüssigem Baryt befreit und die filtrirte Flüssigkeit zur 
Trockne verdampft, der Bückstand, enthaltend das pbenolsulfonsaure 

*) Das Millon’sche Reagens erh&lt man nach Millon’s Vorschrift (Compt 
rend. T. 28 p 40) dorch Auflösen von Qnecksilber im gleichen Gewicht starker 
Salpetersäure (1 Aequiv. mit iVa Aeqniv. HjO. Siedepnnkt 115 Ins 120*} 

zunächst in der Kälte, zuletzt unter mässigcm Erwärmen. Ist das Metall völlig 
gelöst, so ftlgt man 2 VoL Wasser zn 1 Vol. der saipetersanren Lösung, lässt 
einige Standen stehen, giesst die Flflssigkeit dann klar vom kiystalUiiisdieD Nie¬ 
derschlag ab. 
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uod <tes ortibtokresolmilfonsaare Barium, gewogen. IHe Niedms^bttge 
rea basisch psarakresolsnlfoiuaarem Barium werden in Wa^er zertbrilt, 
mit CO 2 behmidelt, filtrirt Das Filirai verdunstet, getrocknet und ge> 
wogen giebt das Gewicht des neutralen parakresolsulfonsimren Barium. 

Ortbokresol ist nur durch Bildung von Salicyl^ure beim Schmelzen 
mit Aetzkali nachgewiesen. Dieselbe kann von der beim Schmelzen 
mit AetzkaU ans dem Parakresol entstehenden Paroxjbenzoesäore dundi 
Chloroform getrennt weiden, ^ sich nur SaHoylsänre lOst Die m 
Wasser gelöste und mit verdünnter SchwefeMnre angesSnarte Eali- 
schmelze der Phenole wird mit Aether ansgeschüttelt, der Yerdunstuni^ 
rückstand der Aetherlösung mit Chloroform ausgezc^en, filtrirt und 
verdunstet 

Phenol schmilzt bei 42*’, siedet bei 182,0^ löst sich in lüTheilen 
Wasser bei gewöhnlicher Temperatur, färbt sich in nicht ailzu ver¬ 
dünnter wässeriger Lösung mit Eisenchlorid violett; dieselbe Färbung 
er&hren damit seine snlfonsanren Sake. 

Parakresol schmilzt bei 36®, siedet bei 199®, ist schwer löslich in 
Wasser, wird in wässeriger Lösung von Eisenchlorid blau ge&ht 

Ortbokresol sehmikt bei 31—31,5®, siedet bei 185—186®. 

Beactionen des Phenol und des Parakresol in wässerigen Lö¬ 
sungen: 

1) Beim Kochen mit Millon's Beagens entsteht Bothfärbnng der 
Flüssigkeit oder auch rother Niederschlag. Diese sehr empfindliche 
Beaction geben fest alle Phenolderivate, welche eine Hydroxylgmjq^e 
am Benzolring enthalten (Nasse). 

2) Auf Zusatz von Bromwasser zu einer Probe der Lösung ent¬ 
steht sofort oder alsbald eine milchige Trübung, dann Niederschl^ von 
gelblichweissen, seidegfenzenden Nadeln oder käsigen Flocken, im We¬ 
sentlichen Tribromphenol meist enthaltend. Empfindliriie Probe. 

3) Eine Probe der Flüssigkeit wird durch ein Paar Tropfen ver¬ 
dünnter Eisenchloridlösung violett bis blau gefärbt. Die Beaction der 
Flüssigkeit muss für diese nicht sehr empfindlidie Probe völlig neu¬ 
tral sein. 

Zur qualitativen Bestimmung des Phenols und der S^resole sind 
mehrere Methoden empfohlen. Die früher hauptsächlich benutzte Fäl¬ 
lung mit Bromwasser, so Imige Niederschl^ entsteht, Abfiltriren und 
Auswaschen, Trocknen über Schwefelsäure und Wägen des Tribrom- 
phenols kann erhebliche Fehler ergeben.*) Für das Phenol giebt eine 

*) Senbert, Arch. d. Pharm. 1881 Bd. 15 H.5. 

Beckurts, ebendas. 1886. Bd. 34 S. 561. 

Bumpf, Zeitschr. f. physbl. Chem. Bd. 16 S. 330. 
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toq Eoppeschaar-Beckurts nach denTenmcbeD ?on 
Beckarts and ron Bumpf gate Resoltate. Ffir das Parakresol ist 
»icb diese Meibode pngenägend. 


Brenzeateehin nnd Hydroebtaioa C« H« (OHX *). 

108. Brenzeateehin findet sieb als BrenzeatechinsehwefeMare sehr 
häufig im Mensehenbam in kleinen Mengen, reichlicher and regelmässig 
im Pferdeham, fehlt aber im Ham von Thieren, die allein mit Fleisch 
geffittert sind. Im Pferdeharn ist es auch im freien Zastande entiialten. 
Halliharton^) fand es in Cerebrospinalflüssigkeit. 

Hydrochinon als Hydrochinonsehwefelsäare ist nar im Ham von 
Menschen und Thieren gefimden, denen Benzol oder Phenol beigebracht 
war, vielleicht enthält auch der normale Ham sehr geringe Spuren 
davon. Resorcin ist in Organismen nicht gefunden. 

Um aus dem Harne Brenzeateehin und Hydroclunon zu erhalten, wird 
derselbe stark mit Salzsäure angesäuert, */2 Stunde auf siedendem Wasser¬ 
bade digerirt, nach dem Erkalten mehrmals mit Aether ejctrahirt. Die 
Aetherlösungen werden wiederholt mit verdünnter Sodalösung geschüttelt, 
so lange diese noch gefärbt wird, um die Säuren zu entfernen, dann der 
Aether abdestillirt, der Rüclratand mit gesättigter Löstmg von Na CI oder 
Na 2 S 04 versetzt, um Phenol und Kresol abzuscheiden, filtrirt, die mit Wasser 
verdünnte Lösung destillirt, um Phenol und Kresol ganz zu entfernen, 
nach dem Erkalten mit Aether extrahirt. Beim Verdunsten der ab¬ 
gegossenen Aetherauszüge bleiben Brenzeateehin und Hydrochinon als 
Syrap zurück, der krystallinisch erstarrt, wenn nicht sehr wenig Hydro¬ 
chinon sich darin befindet. Dieser Rückstand in Wasser gelöst wird 
dann mit Bleiacetat gefällt, so lange Niederschlag entsteht, mit Ver¬ 
meidung eines üeberschusses vom Reagens. Hierdurch wird Brenz¬ 
catechin gefilllt, Hydrochinon nicht. Der Bleiniedeiuchli^ wird in 
Wasser zertheilt, mit Schwefelsäure zerl^, mit Äetiier geschüttelt. 
Beim Verdunsten der abgegossenen Aetherlösung bleibt Brenz<»techin 
in kaum gefärbten Prismen zurück, wenn seine Quantität nicht sehr 
gering ist. Die vom Bleiniederschlag abfiltrirte Flüssigkeit würd an¬ 
gesäuert und mit Aether extrahirt Nach dem Verdunsten der abge¬ 
gossenen Aethmdösung bleibt bei Anwesenheit von Hydrochinon ein 
gelber bis brauner Rückstand, der bald krystallinisch erstarrt. Durch 


') E. BanmaDD, a. a. 0. 

4 Jonni. of phytiol. Toi. 10 p. 233. 
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ümkrystallisiren aus heissem Beazol oder Toluol wird das HjdroeliinoD 
rein gewonnen. 

Brenzcatechin schmilzt bei 104<*, siedet ohne Zersetzung bei 245,5o 
und sublimirt schon vorher zu glänzenden E^rystallblättchen. Es Idst 
sich leicht in Wasser, Alkohol, Äether, kaltem Benzol, wird durch 
neutrales Bleiacetat geikllt. Durch Eisenchlorid wird seine wässerige 
Lösung grfln, bei nachherigem Zusatz von Natriumbicarbonat oder Am¬ 
moniak violett gefilrbt. Mit salpetersaurera Silber und etwas Ammoniak 
tritt Reduction von Silber ein, ebenso wird Fehlingsche Lösung beim 
Erwärmen reducirt. Durch Aetzalkali werden seine Lösungen unter 
Braunfärbung zersetzt. 

Hydrochinon schmilzt bei 169®, löst sich 1 Theil in 17 Tbeilen 
Wasser bei 15®, leicht in Alkohol oder Aether, sehr schwer in kaltem 
Benzol. Es wird durch oxydirende Substanzen, z. B. beim Kochen mit 
Eisenchlorid, in Chinon verwandelt, dessen eigenthämlicher starker Ge¬ 
ruch es leicht erkennen lässt Das Chinon sublimirt schon bei gewöhn¬ 
licher Temperatur und bildet goldgelbe Prismen. Wässerige Lösung 
von Hydrochinon reducirt Silber aus Silbernitratlösung sogleich in der 
Kälte und wird durch Ammoniak braun gefärbt. Erhitzt man eine 
kleine Portion Hydrochinon im offenen Probirrohre, so färbt sich das 
Sublimat indigblau. Mit Millon’s Reagens werden Lösungen von 
Hydrochinon in der Kälte gelb gefärbt; nach kurzer Zeit entsteht ein 
gelber Niederschlag, der sich beim Erhitzen ziegelrotb färbt 

Indol C, H, N = C* H, < > CH. 

109. Indol wurde zuerst vonBaeyer‘) durch Destillation der Pro- 
(lucte starker Reduction von Indigo oder Isatin mit Zinkstaub, darauf 
durch Schmelzen von Orthonitrozimmtsäure mit Aetzkali unter Zusatz 
von Eisenfeilspähnen, dann von Baeyer und Caro2) reichlicher beim 
Durchleiten von Orthodiäthyltoluidin durch ein glühendes Rohr, ausser¬ 
dem durch mehrere andere Reactionen^) gewonnen. Von Kühne*) und 
von Nencki®) wurde Indol meist neben Skatol durch Fäulniss von Ei- 


') Amt. Gbem. Pharm. 6d. 140 S. 29d und Supplbd. 7 S. 56. Ber. d. deutsch, 
chem. Gesellsch. Bd. 1 S. 17 u. Bd. 3 S. 885. 

*) Ber. d. deutsdi. chem. Gesellsch. Bd. 10 S. 1262. 

Mauthner u. Suida, Monatshefte f. Chem. Bd. 10 S. 250. 

Piietti, Garns, chim. Vol. 13 p. 378. 

Berlinerblau, Monatshefte f. Chem. Bd. 8 S. 180 etc. 

*) Ber. d. deutsch, chem. Ges. Bd. 8 S. 206. 

'>) Ebendas. Bd. 8 S. 336. 

Hoppe-Beyler, Aiielyeo, 6. Aull. 


11 
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veissstoffen oder Schmelzen derselben mit A§tzkali erhalten. In Fäces 
und Darminhalt von Menschen und Thieren findet sich Indol entweder 
neben Skatol oder ohne dasselbe sehr häufig und ist im Barmcanal 
offenbar durch f^ulnissprocesse gebildet i), scheint jedoch eben so wenig 
wie Skatol hierbei direct aus den Ei weisstoffen zu entstehen, sondern 
erst durch Zersetzung einer in alkoholhaltigem Aetlier löslichen Sub¬ 
stanz 2 ). Aus Tyrosin und seinen Derivaten ist es noch nicht gelungen 
Indol darzustellen. 

Zur Darstellung von Indol werden nach E. und H. Salkowski^j 
2 Kilo gut abgepresstes Fibrin in einem 12 Liter fassenden Kolben 
mit 8 Liter Wasser, dem 2 gr KH 2 PO 4 und 1 gr MgS 04 zugesetzt 
sind, und 200 Cbcm kalt gesättigter Lösung von Natriumcarbonat ge¬ 
mischt, dann mit einigen Cbcm Fleischmaceration und einigen Fleiscb- 
stückchen veisetzt. Den Kolben schliesst man mit einem Kork, welcher 
in der Bohrung eine Glasröhre mit aufgesetztem Gummischlauch trägt. 
Der Schlauch steht mit einer Waschflasche in Verbindung und trägt 
eine Klemme, die in den ersten Tagen etwas geöffnet bleibt. Man 
digerirt bei 42® unter zeitweise vorgenoramenera ümschütteln. Sobald 
die Gasentwickelung nachlässt, wird die Klemme geschlossen. Nach 
5 —6 Tagen wird die Mischung direct destillirt, bis der Rückstand noch 
1—1 */2 Liter beträgt. Das stark ammoniakalische Destillat wird in 
Salzsäure aufgefangen, zur Entfernung von Schwefelammonium und zur 
Klärung mit etwas Kupfersulfat versetzt, filtrirt und mit .\ether aus- 
geschötteh. Die ätherische Lösung wird bis auf Va Liter abdestillirt, 
zweimal mit Natronlauge stark geschüttelt, um Phenol und Säuren zu 
entfernen und dann bei niederer Temperatur vollständig abdestillirt. Der 
zurückbleibende ölige Rückstand wird n it etwM Natronlauge versetzt 
imd, um die letzten Beste von Phenol und Säuren zu entfernen, iin 
Wasserdampfstrom destillirt, bis kein Indol mehr übergebt. Da« 
Destillat wird wieder mit Aether geschüttelt; beim Verdunsten der 
ätherischen Lösung hinterbleibt das Indol zusammen mit Skatol als 
krystallinische Masse. Ausbeute ungefähr 3 gr. Indol. 

üeber die Trennung von Indol und Skatol siebe den folgenden 
Paragraphen. 

Indol krystaUisirt in Blättchen aus beisser wässeriger Lösung, in 
grossen atlasglänzenden Blättern aus Ligroin. Schmelzpunkt 52Siede¬ 
punkt 245—246®, es siedet nicht ohne Zersetzung, verflüchtigt sich leicht 

*) Tappeiner, ebendas. Bd. 14 8. 238:2. Ueber Indol bildende Bacterien 
vergl. Lewandowski, D. med. Wochenschr. 1890. S. 1186, 

Banmann, fier. d. dentsrii. chem. Gesellsch. Bd. 18 8. 284. 

Zeitschr. f. physioL Chetaie Bd. 8 S. 462. 
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mit W^erdämpfen. Die Dämpfe habea eigenthümlicheo widerlichen 
Geruch. Es Idst sich ziemlich leicht in heissem, weniger in kaltem 
Wasser, ist leicht löslich in Alkohol, Aether, Chloroform, ^nzol, Ligroin 
und wird durch die letztere Flüssigkeit beim Schütteln damit wässerigen 
Lösungen des Indol entzogen. Es verbindet sich mit concentrirten, nicht 
mit verdünnten Säuren, mit concentrirter Salzsäure giebt es Verbindung, 
weiche beim Kochen mit Wasser zersetzt wird; es verhält sieh wie eine 
schwache Base. Bringt man in Benzol gelöstes Indol mit Pikrinsäure 
zusammen, so verbinden sie sich zu gleichen Molecülen und diese Ver¬ 
bindung scheidet sich in langen rotben, stark glänzenden, in kaltem 
Benzol oder Ligroin schwer löslichen Krystallen ab, die aus heissem 
Benzol gut umkrystallisirt werden können. Zur Gewinnung dcb Indol 
zerlegt man die Pikrinsäureverbindung durch Ammoniak, destUlirt ent¬ 
weder im Wasserdampfstrome ab oder schüttelt die Lösung mit Ligroin 
aus, welches beim Verdunsten das Indol schön krystallisirt zurQcklässt. 
Beim Erhitzen mit mässig starken Aetzalkalilaugen wird es nach Sal- 
kowski wenig oder gamicht zersetzt 

lieactionen: 1) Mit Salpetersäure, die salpetrige Säure enthält 
giebt Indol eine noch bei sehr starker Verdünnung gut erkennbare Eoth- 
förbung. Ist die Verdünnung nicht sehr bedeutend, so scheidet sich 
dann bald ein rother Niederschlag von salpetersaurem Nitrosoindol, 
Cjs Hi3 (NO) N-j, HNO3 nach Nencki‘) aus, der sich sehr wenig in 
Wasser, leicht in Alkohol, gar nicht in Aether löst, sehr zersetzlich 
ist und trocken erhitzt verpufft. 

2 ) Ein mit starker Salzsäure befeuchteter Fichtenspahn wii'd durch 
Indol in alkoholischer Lösung in kurzer Zeit Mi^chroth gefärbt. 

3) Indollösung mit Nitroprussidnatriumlösung bis zur Gelbfärbung 
versetzt färbt sich auf Zusatz einiger Tropfen Natronlauge tief violett¬ 
blau; auf Zusatz von Salzsäure oder Essigsäure wird die Farbe dann 
rein blau. 2) 


0_£»11 

Skatol H, N = Cg H 4 

110 . Das Skatol (Pr. 3. Methylindol) ist von Brieger'^) als Be- 
standtbeil der menschlichen Fäces erkannt und seitdem häufig im Darm¬ 
inhalte von Menschen und Thieren neben Indol aufgefunden. Es bildet 

’) Bor. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 8 S. 723. 

*) Beaction von Legal, vergl. Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 8 
S. 447. 

®) Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 10 S. 1027. 
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sieh neiwn IiMiol beim Sdimelzen von weissstoffen mH Aetzkali,>} eben¬ 
so bm der Btedniss der Eiweissstoffe.^*) Aus 8 Tage kmg ge&olter Ge- 
hirumasse erhielt Nencki Skatol neben Spuien von Indol. Baejer^) 
erhielt Simtol neben Indol bei Destillation der Reductionsprodocte von 
Indigoblau mit Zinkstaub. Synthetisch ist von £. Fischer^) Skatol darge- 
stellt durch Vermischen der Verbindung von Propionaldehyd und Phenyl¬ 
hydrazin mit dem gleichen Gewicht Chlorzink, Erhitzen, nachdem die 
heftige Reaction vorüber ist, noch 2 Minuten lang auf 180" und Destil¬ 
lation im Wasserdampfstrom, Aufiiahme durch Ausschütteln und Um- 
krystallisiren in Ligroin. 

Das Skatol krystallisirt ähnlich dem Indol in farblosen Blättchen, 
schmilzt bei 95", Siedepunkt 265—266", hat stechenden Fäcalgerueh, 
löst sich schwerer in Wasser als Indol, geht aber noch leichter bei der 
Destillation mit den Wasserdämpfen über als Indol, löst sich leicht in 
Alkohol, Aether, Chloroform, Benzol, vereinigt sich mit Salzsäure zu 
krystallisirter Verbindung (C 9 HpN )2 HCl, welche in Alkohol leicht lös¬ 
lich, in Wasser sowie Aether unlöslich ist. Seine Lö.'jung in Benzol 
mit gleichfalls in Benzol gelöster Pikrinsäure versetz*, gieht krystal- 
linischen Niederschlag der pikrinsauren Verbindung, wie Indol. Beim 
Erhitzen mit mässig verdünnter Natronlauge wird Skatol nicht zersetzt 

Reactionen: 1 ) Mit salpetrige Säure enthaltender Salpetersäure 
giebt Skatol in wässeriger Lösung keine RothfSrbung, sondern weissliche 
Trübung. 

2) Es löst sich in concentrirter Salzsäure mit violetter Farbe. 

3) Ein mit Salzsäure befeuchteter Fichtenspabn wird durch Skatol- 
lösung in Wasser oder Alkohol nicht roth geförbf; wird dagegen ein mit 
Skatol in heisset alkoholischer Lösung getränkter Fichtenspahn in kalte 
starke Salzsäure getaucht, so färbt er sich zunächst kirschroth, die Farbe 
geht nach einiger Zeit in ein dunkle.s Violett über. Die Reaction ist 
nicht so empfindlich wie bei Indol. (E. Fischer»). 

4) Auf Zusatz von Nitroprussidnatriuni und Natronlauge färbt sich 
Skatollösung intensiv gelb; versetzt man dann mit ' * Volumen Eisessig, 


*) Nencki, Journ. f. prakt Cheni. N. F. Bd. 17 H. dl, 

Nencki, Centralbl. t ö. med. Wiss. 1878 No. 47 u. Zeitschr. f. physiul. 

Chem. Bd. 4 S. 371 u. Journ. f. prakt Cheni. N. F. Bd. 19 S, 466. 
E. u. H. Salkowski, Ber. d. deutscli. chem. Oes. Bd. 12 S. 681. 
Brieger, ebendas. Bd. 12 S. 198.8, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 4 
S. 414 u. Journ. f. prakt Chem. N. F. Bd. 17 S. 124. 

Ber. d. deutsch, chem. GesellsdL Bd. 13 S. ^39. 

Ebendas. Bd. 19 S. 1568 n. Ann. Chem. Pharm. Bd. 286 S. 137. 
a. 8. O. in den Annal. • 
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erhitzt zum Sieden und «rhftit darin einige Minuten, so färbt sich die 
Flöasigkeit allmälig violett. (Salkowski.)') 

5) Beim Erwärmen mit Sehwefelsänre entsteht eine prachtvolle 
pnrpurrothe Färbung. (Ciamician und Magnanini)^) 

Zur Trennung des Skatol vom Indol benutzt man seine geringe 
Löslichkeit in Wasser, leichtere Fällbarkeit bei Zusatz von Wasser zur 
alkoholischen Lösung und leichteres üebergehen bei dem Destilliren mit 
Wassei^ampf. 

Bei der Destillation der Pikrinsänreverbindungen mit Natronlauge 
geht Skatol unverändert in das Destillat über, Indol nicht. 3) 

Indoxyl C, H,N,OH. 

111. Indoxyl wurde von Banmann und Brieger'*) durch Zer¬ 
legung von indoiylschwefelsaurem Kali (aus Hundeham nach Indol- 
futterong erhalten), mit Salzsäure als bald sieh zereetzende ölige Streifen 
und Tropfen darsgestellt, dann von Baeyer») aus Indoxylsäure durch 
Erhitzen bis zu ihrem Schmelzpunkt oder Kochen mit Wasser unter 
Kohlensäureentwickelung gewonnen. Das Indoxyl ist sehr zersetzlich, 
entwickelt mit verdünnten Säuren einen unangenehmen Geruch und 
wandelt sieh in eine amorphe, rothe Substanz um. In concentrirter 
Schwefelsäure oder Salzsäure ist es beständiger. Seine Lösung giebt 
bei Zusatz von Eisenchlorid und Salzsäure schon in der Kälte Ind^blau, 
ebenso oxydirt es sich in alkalischer Lösung besonders bei Zusatz von 
Ammoniak bis zur alkaliscben Reaction an der Luft zu Indigo. Bei 
Zusatz von Natriumcarbonat und Isatin bildet sich Indimbin. Eine con- 
centrürte Lösung von Indoxyl in Kalilauge mit pyroschwefel^urem Kali 
behandelt, bildet indoxylscWefelsaures Kali. Alkalische Lösni^ von 
Indo^ni lässt allmälig an der Luft Indigblau entstehen. Mit Eisenchlorid 
ohne Säureznsatz giebt es eine weisse amorphe Substanz, welche mit 
Salzsäure sofort Indigo entstehen lässt. 

Skatoiyl C 9 H 8 N,OH®) entsteht wahrscheinlich bei Spaltung der 
im menschlichen Harne vorkommenden Skatoxylschwefelsäure durch 
Säuren und giebt hierbei einen rothen Farbstoff, der mit Zinkstaub er¬ 
hitzt Skatol liefert. 


') Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 8 S. 448. 

*) Ber. d. deutsch, chem. Oesellsch. Bd. 21 S. 1928. 

«) Ebendas. Bd. 13 S. 2339. 

♦) Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 3 S. 254. 

*) Ber. d. deatsdt. chem. Gesellsch. Bd. 14 S. 1744. 

*) Brieger, Zeitsdir. f. physioi. Chem. Bd. 4 S. 414. Ber. d. deutsch, 
chem. Gesellsch. Bd. 10 S. 1031. 
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112. Das Indirubin^), isomer mit Indigblau, findet sich im käuf¬ 
lichen Indigo, bildet sich neben Indigblau bei der Zemetzung von In- 
doxylsebwefelsäure (und Indoxylglueuronsäure) im Harne durch Salz¬ 
säure und massiger Oxydation und ist im reinen Zustande in braun- 
rothen, glänzenden Nadeln von Baeyer^) erhalten durch Einwirkung 
von Indoxyl auf Isatin in Alkohol bei Zusatz von Natriumcarbonat, 
firuher bereits reichlich durch Keduction von Isatinchlorid mit Zinksteub 
dargestellt. Auch aus Isatin entsteht es durch Eeduction. Indigoblau 
geht bei der Sublimation zum Theil in Indirubin über. In reinem 
Zustande wurde es aus käuflichem Indigo sowie aus dem Ham zuerst 
von ßosin^) isolirt. Aus dem Ham gewinnt man es nach Rosin in 
folgender Weise: 

Etwa 300 Liter von geeignetem Harn (Barmkranheiten, Pferclebarn) werden 
portionsweise (zu 5 Litern) mit basischem Bleiaeetat vollständig ausgefällt and 
fltrirt. Das Filtrat wird mit Salzsäure versetzt, wieder filtrirt, mit soviel Salpeter¬ 
säure versetzt, dass auf ein Liter Flüssigkeit etwa 20 gr Salpetersäure kommen, 
und sofort in grossem Kolben bis nahe zuni Sieden erhitzt Wenn die Farbe 
dimkeikirschroth geworden ist, kühlt man rasch ab und fügt Soda in Substanz bis 
zur schwach sauren Reaktion hinzu. Die Flüssigkeit trübt sich, der Farbstoff fallt 
aus und wird durch ein mehrfach zusammengelegtes Filter, welches so gross sein 
soll, dass sammtlicbe Hamportionen nach einander filtrirt werden können, abfihrirt. 
Indigoroth, Indigoblan und einige andere Farbstoffe bleiben auf dem Filter, das 
Filtrat ist ganz frei von Indigoroth. Der Rückstand wird mit koblensaiirem Natron 
und Wasser gewaschen, getrocknet und darauf mit Chloroform am Rücktiussfuhler 
auf dem Wasserbad ausgekocht, bis sich dasselbe nicht mehr schön dunkelpurptinu 
sondern blau förbt. Die ahfiltrirten und vereinigten Chloroformauszöge werden 
abdestillirt und zwar soweit, bis das Indigoroth (verbunden mit etwas Indigoblau) 
ausfällt. Jetzt lässt man erkalten, filtrirt das ausgefallene Indigfiroth ab tind 
wäscht mit kaltem Chloroform nach, bis alle braunen Verunreinigungen möglichst 
entfernt sind und das Filtrat schön purpurfarben abläuft. Der Rücksrand. welcher 
immer noch Indigoblau und Spuren von braunen Verunreinigungen enthält, wird 
so lange mit Immer neuen Mengen Äether am Rückflusskühler gekorhf, als noch 
Indigoroth in Lösung gebt. Die vereinigten Aetberlösungen destillirt man ab. 
bis dcb Krystalle abzuscheiden beginnen, filtrirt nach 24 Stunden und krysialiisirt 
nodh einmal um. Die Ausbeute beträgt kaum 1 gr, 

Indirubin krystallisirt in verzweigten Nadeln oder rhombischen 
Blättchen, es lüst sich leicht in Alkohol, Aether, Benzol, Chlorofonn, 
besonders leicht in heissem, Ei.sessig und wird aus der essigsauren Lö¬ 
sung durch Wasser und Natriumcarbonat gefällt Beim Verdünnen der 
alkoholischen Lösung mit Wasser scheidet es sich in kiystallinischen 


Sehunk, Mem. of Manchester Fhil. Boc. 2. Ser. T. 14 p, ISS. 
Ber. d. deutsch, chem. Gesellscb. Bd. 12 S, 4f>T u. Bd. 14 S. 1745. 
^ Arch. f. imthol. Anat Bd. 123 S. 519. 
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ilocken aas. Es widersteht der Oxydation kräftiger als Indigblao. Mit 
Tranbenzncker in alkalischer LOsnng erwärmt gebt es in Indirabinweiss 
über, mit concentrirter Schwefelstore bildet es Indirabinsnlfosäare. Beim 
Erhitzen auf 295—3100 snblimirt es unter Bildnng von violettrothen 
Dämpfen. Bei der spectroskopischen Untereachung zeigen alkoholische 
Lösungen des Indinibin einen Streifen im Grünen. 

Um freies Indirabin im Ham nachzuweiscn, neutralisirt man denselben mit 
Hatriomearbonat, scbfittelt mit Aether ans and verdunstet den roth gefärbten 
Aether im .^ch&lcben. Der Hockstand muss sieb in Alkohol mit sebön rother 
Farbe lösen und die alkoholische Lösung muss mit etwas Soda und Traubenzuckar 
erwärmt farblos werden, beim darauffolgenden Schütteln mit Luft die rothe Farbe 
wieder annehmen (Bosinj. 


Indigblau t'H,o N 2 O,. 

113. Als Oxydationsproduct von Indoxj'l findet sieh Indigblan hier 
und da an der Oberfläche von faulendem Ham abgeschieden als kupfer- 
roth metallisch glänzendes, dünne.s Häutchen. Es bildet sich ferner 
nicht selten nach Zusatz starker Mineralsäuren zum Urin, besonders 
Pferdeham und wird gewöhnlich aus dem Harne erhalten durch Zusatz 
des gleichen Volumen einer etwas Chlor oder Eisenchlorid enthaltenden 
Salzsäure, indem hierdurch die im Harne vorhandene Indoxylschwefel- 
säure gespalten und das Indoxyl sogleich zu Indigblau oxydirt wird. 
Käuflicher Indigo, aus Pflanzen dargestellt, entsteht auf unbekannte 
Weise, doch entschieden gleichfalls durch eine Oxydation aus einer im 
Pflanzenreiche weit verbreiteten Substanz, die mit Indoxylschwefelsäure 
nicht Übereinstimrat. 

Auf sehr verschiedene "Weise kann Indigblau aus Indolverbindungen 
dargestellt werden. Es bildet sich durch Einwirkung von Indigweiss 
Ci6Hi 2N202 auf indiflerenten Sauerstoff unter Austritt von Wasser. Es 
entsteht ferner durch Einwirkung von Ozon auf Indol in geringer Menge, 
ausserdem durch Einwirkung reducirender Stoffe auf Isatin, Amidooxin- 
dol, Isatinchlorid u. s. w. Orthonitrophenylpropiolsäure in verdünntea* 
Natronlauge oder Lösung von Aetzbaryt oder Natriumcarbonat zum 
Sieden erhitzt und mit etwas Traubenzucker oder Milchzucker versetzt, 
gieht Abscheidung von krystallinischem Indigblau *). Ebenso bildet sich 
Indigblau durch Condensation von o-Nitrobenzaldehyd mit Aceton in 


•) Ad. Baeyer, Ber. d. deutsch, cbem. Gesellscb. Bd. 11 S. 1228 n. 1296, 
Bd. 12 S. 4.56, Bd. 13 S. 2258; ferner Bd. 14 S. 1741. Somm'aruga, ebendas. Bd. 
11 S. 1355. 
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a&aliseher Lösiuig>), durch Schmdzen von I%enylglycocoll mit A.etz- 
und auf numche andere Weise. Dasselbe ist nidCslich in Wasser, 
Alkohol, Aei^er, verdfinnten Bänren and Alkalien, selu* wenig löslich in 
Chloroform, löslich in heissem Anilin mit blauer iWbe, in geschmolzenem 
Paraffin mit iporpurrother Farbe und kann aus beiden Ll^ngsmitteln 
bystalMrt erhalten werden; aus heissem Terpentinöl krystallisirt es in 
schönen blauen Tafeln. Degen 300^ verflöchtigt es sich, bildet schön 
pnrpuiToth gefärbten Dampf und schliß sich an kühleren Stellen in 
prismatischen Krystallen wieder nieder, die kupferrothen Metallglanz 
zeigen und im durchfaUenden Lichte tief blau erscheinen. Beim Sobli- 
miren zersetzt sich ein Theil des Indigo zu Kohle, CO 2 und Anilin. 
Mischt man feinpulveriges Indigblau mit Eisenvitriol, überschüssigem 
gelöschten Kalk und ausgekochtem Wasser in einer ganz damit ge¬ 
füllten Flasche und lässt stehen, so geht es in Indigweiss über, lässt 
man dann die mit Heber klar abgezogene Lösung ruhig an der Luft 
stehen, so scheidet sich Indigblau wieder ab. Auch durch Mischung in 
verschlossener gefüllter Flasche von Indigblau mit heissem .Alkohol, 
sehr starker Natronlauge und etwas Traubenzucker erhalt man Indig¬ 
weiss. Beim Stehen dieser Mischung an der Luft scheidet sich Indigo 
in Kiystallen aus. Ein oder mehrere Atome AVas.serstoff in der Benzol- 
gmppe des Indigblau können ohne wesentliche Aenderung der Farbe 
durch andere Atome oder Atomgruppen (Br, NH 2 , SO.-j H) substituirt 
werden, während die Anfügung von 2 Atomen AVasserstoff an die 
chinonähnlich angefügten und mit einander verbundenen Sauerstoffatome 
sofort die blaue Farbe verschwinden lä.sst. Unter den Substitutions- 
producten des Indigo sind von besonderer Wichtigkeit die Indigblan- 
schwefelsänre CieHijNaOj, (S 03 H )2 und Phönicinschwefelsäure 
N 2 O 2 , SO 3 H, welche beide durch Erwärmen von pulverigem Indigblau 
mit concentrirter Schwefelsäure und Eintragung der Lösung in Wasser 
dargestellt werden. Die Phönicinschwefelsäure scheidet sich aus der 
sauren Lösung in Flocken aus, löst sich aber in destillirtem Wasser. 
Die Lösungen dieser Sulfosäuren geben ihren Farbstoff an eingelegte 
Wollenföden ab, werden beim Erhitzen mit Salpetersäure entfärbt, mit 
etwas IVaubenzucker und Natriumcarbonat im Ueberschusse versetzt, 
beim Kochen entfärbt (Bildung von Indigweissschwefelsäure), beim nach- 
heiigen Schütteln mit Luft wieder blau gefärbt. Die Lösungen der 
Indigblau- und der Phönicinschwefelsäure und ihrer Alkaliverbindungen 
ahsorbiren sehr kräftig das Licht zwischen den Frauenhofer’schen Linien 


>} Baeyer u. Drewsen, Ber. d. detttsch. cbem. Oes. Bd. 16 S. 2305. 
Heamann, ebendas. ^ 23 S. 3043. 
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C and D; nahe vor letzterer Linieagrappe and bei hinreicliender Dicke 
der Schidit greift der AbsorptuMssstreifen über D nach dem Gelbgrün 
hinüber. 

Zorn Nachweis ron Indigblaa eignet sich besonders die Sablimir- 
barkeit and Bildong parporrother Dämpfe beim starken Erhiizen im 
trocknen Probirrohr, das beschriebene Verhalten gegen stark alkalische 
TraabenznckerlSsang, Wiederblau&rbung der Mischang beim Schütteln 
mit Loft, Lüslichkeit des Indigblaa beim Erwärmen mit concenkirter 
Schwefelsäure and das geschilderte Verhalten der wässerigen Lüsong 
dieser Mischung. Um diese Proben anzustellen, sammelt man den zu 
prüfenden Farbstoff auf einem in die Trichterenge dicht eingesetzten 
Asbestpfropf an Stelle des Papierfilters, wäscht mit Wasser, dann mit 
Alkohol (Lösung des fast stets zugleich vorhandenen Indirabin), trocknet 
und benutzt Theile dieses Pfropfes zu den Beactionen. 

Ein dem Indigoblau vielleicht entsprechender Farbstoff, der sich 
etwa zum Skatoxyl ebenso verhält, wie das Indigoblau zum Indoxyl, 
wurde von Brieger’) und von Me.ster^) aus dem Ham von Hunden, 
denen Skatol beigebracht war. erhalten. Er ist in diesen Hamen in 
Form eines Chromogens zu finden, welches jedenfalls nur zum Theil 
Skatoxylschwefclsäure ist und bildet .sieh aus demselben unter Einwirkung 
starker Salzsäure jedenfalls durch Oxydation. Er ist amorph, löst sich 
in Salzsäure und Schwefelsäure mit kirschrother. in Alkalien und in 
Ammoniak mit gelber, in Alkohol mit dunkelvioletter Farbe. Er ist 
unlöslich in Wasser; frisch ausgescbieden löst er sich in Aether, einige 
Zeit an der Luft aufbew'ahrt nur wenig in Aether. Bei der Reduction 
mit Zinkstaub liefert er Skatol. 

Skatolcarbonsäure C, Hg N, COg H. 

114. wurde zuerst von E. u. H. Salkowski =*) aus längere Zeit gefaul¬ 
tem Fibrin und anderen Eiweissstoffen (in 1 Fall aus 2 Kilo feuchten Fi¬ 
brins nach 26 teigem Faulen 1,3 gr) erhalten. Ihr Vorkommen im 
Ham ist wahrscheinlich, aber noch nicht bewiesen. <) Zu ihrer Darstellung 
werden die gefaulten Massen ira Wasserdampfstrome destülirt zur Ent¬ 
fernung der fetten Säuren, darauf die ausgeschiedenen harzigen Massen 
abfiltrirt. Nach 24 ständigem Stehen tritt Abscbeidung weisser Körnchen 
der Skatolcarbonsäure ein. Durch Einkochen der Mutterlauge auf die 

Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 4 S. 418. 

Ebendas. Bd. 12 S. 130. 

Ber. d. deutsch, chem. Gesellscb. Bd. 13 S. 2217. 

Zeitscbr. f. physiol. Chem. Bd. 9 S. S. 

*} Banmann, Ber. d. deutsch, chem. Gcsellsch. Bd. 13 S. 284. 
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Hälfte ist noch eine zweite Abscheidnng von Skatolcarbonsänre za er¬ 
halten; ein Theil bleibt indessen stets in Lösung. Dieser Tbeil gebt 
beim Ausschütteln mit Aetiier in diesen über zusammen mit den aro¬ 
matischen Oxysäuren, während Bemsteinsäure zum grössten Theil zurück¬ 
bleibt, resp. sich beim Concentriren der ätherischen Jjösung abscheidet. 
Aus dem Eückstande der äOierischen Lösung die Skatolcarbonsänre zu 
isoliren, gelingt nur durch Behandeln mit lauwarmem Wasser, in dem 
die Oxysäuren sich lösen, die Skatolcarbonsänre zum Theil ungelöst 
bleibt Zur Reinigung löst man die erhaltene Rohsäure zunächst in 
Aether, verdunstet und krystallisirt den Rückstand aus heissem Wasser 
oder heissem Benzol. 

Die Skatolcarbonsänre erscheint als in Alkohol und Aether leicht, 
in Wasser wenig lösliche Krystallblättchen vom Schmelzpunkt 164*'. 
Beim höheren Erhitzen zerfällt sie in Kohlensäure und Skatol. Unreine 
wässerige Lösungen zersetzen sich schon beim Verdampfen. 

Reactionen: 1) Versetzt man eine Lösung der Säure (1 : 1000) 
mit einigen Tropfen reiner Salpetersäure von 1.2 .spec. Gew., dann mit 
wenigen Tropfen Kaliumnitrit pCt.j, so färbt sich die Lösung ziem¬ 
lich schnell kirschroth und trfjbt .sich dann unter Ausscheidung eines 
rothen Farbstoffs.') 

2 ) Versetzt man sie mit dem gleichen Volumen Salzsäure von 
1,2 spec. Gew., dann mit einigen Tropfen Cblorkalklösung (1 -2 pCt.), 
so färbt sie sich allmälig purpurrotb. >) 

3) Versetzt man sie mit einigen Tropfen Salzsäure, dann mit 2 3 

Tropfen einer ganz verdünnten Eisenchloridlösung und erhitzt, .so färbt 
sich die Mischung noch vor dem Sieden inten.siv violett.') 

Synthetisch ist Skatolcarbonsänre dargestellt durch Erhitzen des 
in alkoholischer Schwefelsäure gelösten Hydrazins der Propionylameisen- 
säureS) und durch Erhitzen von Skatol und metallischem Natrium im 
CO 2 ströme^), doch hat diese synthetisch dargestellte Skatolcarboiisäure 
nicht die von Salkowski angegebenen Reactionen gegeben. 


Skatolessigsäure C, H, 




Sll/ 




115. Diese Verbindung ist von Nencki unter den Producten der 
Zersetzung von Serumeiweiss durch anaörobe Spaltpilze gefunden,^) am 


Salkow«iks% Zeitschn f. pkysioL Obern. Bd, ^ 8, 24. Wettere Heiu^tlotieo 
siebe Salkowski, ebendas. Bd. 12 8.216, 218, 220. 

'-) Wislicenus u. Arnold, Ber. d. deutsch, cbem. Gcselbcb. Bd. 20 S. 3304. 

Ciamiclan u, Magnat!ini, ebendas. Bd. 21 S. 1025. 

*) Monatshefte f. Cbem. Bd. 10 S. 506. 
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reichlichsten trat sie nach 8 —4 wöchentlicher Gähmng von Eiweiss mit 
BanschbrandbacUlen anf. 

Die Darstellnng geschah in folgender Weise: Die Massen wurden 
mit Oxalstoe versetzt nnd destillirt, der DestiUationsrückstand noch 
heiss filtrirt und eingedampft. Nach Abtrennung der ausgeschtedenen 
Oxalsäure u. s. w. wurde mit Aether extrahirt, der Bückstand der Aether- 
auszüge mit öberbitztem Wasserdampf destillirt, wobei Fettsäuren und 
Phenylpropionsäure übergehen, während Hydroparacumarsäure und Skatol- 
essigsänre Zurückbleiben. Die letztere ist in Wasser weniger löslich als 
Hydroparacumarsäure und kann durch Umbystallisiren von dieser ge¬ 
trennt werden. 

Sie krystallisirt in Prismen und unregelmässig gezackten 6 seitigen 
Tafeln, ist in kaltem Wasser wenig löslich, leichter in heissem, über¬ 
haupt leichter löslich als die Skatolcarbonsäure; in Alkohol und Aether, 
ebenso in verdünnter Essigsäure ist sie leicht löslich. Schmelzpunkt 
134”. Die wässerige Lösung giebt mit Eisenchlorid eine weissliche 
l’rObung. die beim Emännen ziegelroth, in concentrineren Lösungen 
feuerrotli bis kirschroth wird. Versetzt man eine Lösung mit con- 
centrirter Kaliuranitritlösung und säuert dann mit Essi^äure an. so 
bildet sich 'alsbald ein gelbes Krystallmagraa der Nitrosoverbindung 
C,, H 7 (NO) N, C 2 Hg 0.» (Reaction auf Skatolessigsäure), welche bei 
135“ unter Zersetzung schmilzt. 


Aromatische Aetherschwefelsäuren. 

116. Aetherschwefelsäuren aromatischer Hydroxylverbindungen treten 
im Harne auf, wenn die letzteren (Phenol, Kresol u. s. w.) in das Blut 
entweder durch Resorption vom Darme her oder durch die Haut oder 
nach Injection unter die Haut eingebracht sind, oder in den Organis¬ 
mus Stoffe gelangt sind, die in ihm zu solchen Hydroxylverbindungen 
umgewandelt werden (Benzol, Indol, Paroxj benzoesäure, Tyrosin u. s. w.). 
Die durch Fäulnissprocesse im Darmcanal gebildeten Phenol, Kresol, 
Indol, Skatol treten als Aetherschwefelsäuren im Harne auf; auch im 
menschlichen Schweiss finden sich aromatische Aetherschwefelsäuren.») 

Diese aromatischen Aetherschwefelsäuren werden aus dem Harne 
erhalten als Kaliumverbindungen, synthetisch dargestellt durch Ein¬ 
wirkung von pyroschwefelsaurem Kalium auf die Kaliumverbindung 
der PaarUnge z.‘ 15. Cg H 5 , OK 4 K, S, O 7 = Cg H 5 O, SO 2 , OK -f Kj 
SO4. Sie wurden zuerst anfgefunden, dargestellt und synthetisch ge- 


») Käst, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 11 S. 501. 
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bildet TOD Banmsnn.*) Die freien Aetheieäuren sind sehr nnbesttodig^ 
selbst die krystallisirten Salze zersetzen sich leicht allmäl^ ui fenehter 
Liidt Bei 150—160<* gehen viele derselben durch ünüf^ernng in die 
Salze der isomeren und beständigeren Sulfosäuren äber z. B. Cg Hg 0, 

{ OH 

so K dieser Aether- 

sänron leidit, in heissero Alkohol schwer, in kaltem absolnten Alkohol 
gar nicht löslich. Kochen mit stark alkalischen Lösung«) zersetzt sie 
wenig oder gar nicht, dagegen zereetzen sie sich b«m Erhitzen mit 
Wasser über 100« sehr bald. Fäulniss greift sie schwierig oder gar 
nicht an, kurzes Erhitzen mit verdünnten organischen Säuren zerlegt sie 
nicht bemerkbar, di^egen werden sie durch Kochen mit Mineralsäuren 
schnell unter Betheiligung von je 1 Mol. HjO für jedes Aequivalent ab¬ 
gespaltener Säure zu Hydroxylverbindung und saurem Schwefelsäuren 
Salz zersetzt. Es krystallisiren ihre Kaliuinsalze in rhombischen Tafeln 
ähnlich dem Cholesterin. 

Phenolscbwefelsäure €« Hs, SO« li. 

117. Geringe Mengen von phenolschw^felsaurein Kalium finden 
sich stets im Hanie von Pferden, sehr häufig in sehr geringen Mengen 
auch im Harne von Menschen, Hunden, reichlich im Harne von Menschen 
und Thieren, denen Phenol auf die Haut oder in Wunden oder in den 
Darm gebracht ist, auch bei energischer Fäulniss im Darme, I)e 80 nders 
nach Einbringung von Tyrosin. Zur Darstellung dieses Kaliumsalzes 
werden nach Bauraann 8—10 Liter Ham von Hunden, denen täglich 
mehrere Gramme Phenol beigebracht sind, zum Synip verdunstet und 
der Rückstand mit 96procentigem Alkohol anfgenommen, das alko¬ 
holische Filtrat kalt mit einer Lösung von Oxalsäure in Alkohol ver¬ 
setzt, so lange Niederschlag entsteht, nach 10 Minuten öltrirt, mit Aetz- 
kaü bis zur schwach alkalischen Reaction versetzt, filtrirt und der beim 
Verdunsten erhaltene Syrup recht kalt, am Besten unter 0^ stehen ge¬ 
lassen. Von der sich abscheidenden blättrigen Krystallmasse wird die 
Mutterlauge abgesaugt und die Krystalle aus kochendem Alkohol um- 
krystdlisirt. 

Syntiietiscb erhält man pbenolschwefelsaures Kalium durch Zu¬ 
sammenbringen von 100 Theilen Phenol mit 80 bis 90 Tbeilen Wasser 
und 60 Theilen Aetzkali in einem geräumigen Kolben, Mischung der 

•) Arcb. t d. ges. Physiol. Bd. 12 8. 69, Bd. 13 8. 285. 

Zeitschr. f. phjsiol. Chem. Bd. 1 8. 60, Bd. 2 8.335, Bd. 3 S. 250. 
Baumaon o. Herter, ebendas. Bd. 1 8. 244. 

Banmann, ebendas. Bd. 6 8. 183. 
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Masse und Zosaiz von 125 Theilen feingeptÜTertem Ealiompjrosal&t 
allmäUg in kleinen Portionen, sobald die Mischung bis auf 60—70® er¬ 
kaltet ist Man digerirt bei 60—70® 8—10 Standen unter häufigem 
Umschfitteln, extrahirt dann die M^se mit siedendem 95proceniigem 
Alkohol, filtrirt und krystallisirt das sich als Krystallbrei ausseheidaide 
phenolschwefelsaure Kalium aus heissem Alkohol um. Die Ausbeute be¬ 
trägt 25—30 pCt von der Menge des angewendeten Phenols. Die Be- 
action verläuft bei 60—70® am schnellsten. Die Färbung der Flüssig¬ 
keit soll bei derselben eine grünliche sein und nie saure Beaction ein- 
treten (gelbrothe Färbung), da sich sonst die gepaarte Schwefelsäure 
zersetzt. Aus warm gesättigtem Weingeist krysüillisirt das Salz beim 
Erkalten in grossen wasserhellen Tafeln. 

Kresolsehwefelsäure 

118. Im Pferdeharn und wahrscheinlich im Harne rieler anderen 
Säugethiere findet sich Kresolschwefelsäure und zwar hauptsächlich die 
Parakresolvcrbindung reichlicher als Phenolschwefelsäure neben sehr 
wenig der ürtho- und vielleicht auch Metaverbindung.') Die Dar¬ 
stellung der Kaliuraverbindimg aus dem Harne geschieht in derselben 
Weise, wie es im vorigen Paragraphen für das phenolschwefelsaure 
Kalium geschildert ist. ebenso die synthetische Gewinnung. 

Bisweilen ist der Pferdeham so reich an kresolschwefelsaurem 
Kalium, dass dasselbe nach Eindampfen des Harns zum Syrup beim 
Stehen des letzteren in der Kälte auskiystallisirt. Diese EOystallisation 
tritt leichter ein, wenn der zum Syrup verdunstete Ham mit Alkohol 
dutgenommen, der Alkoholauszug zum dünnen Syrup verdunstet und bei 
Winterkälte einer Temperatur von unter 0® mehrere Tage lang ausge¬ 
setzt wird. 

Brenzcatechinsehwefelsäure H 

Brenzcatechinschwefelsaures Salz findet sich stets im Pferdeharae, 
häufig auch im Menschenharne, besonders nach Einführung von Phenol. 
Im letzteren Falle findet sich im Harne zugleich etwas hydrochinon¬ 
schwefelsaures Salz. Eine Isolirang dieser Verbindungen aus dem Harne 
ist noch nicht ausführbar. Die Kaliumverbindung der Brenzcatechin- 
monätherachwefelsäure bildet ganz den Salzen der Aetherschwefelstoen 
vom Phenol und Kresol ähnliche fettige rhombische Blättchen, die leicht 
löslich in Wasser sind, das brenzcatechindischwefelsaure Kalium stellt da¬ 
gegen ein in Alkohol nicht lösliches Krystallpulver dar 2). Die brenz- 

Preusse, Zeitscbr. f. physiol. Chem. Bd. 2 S. 355. 

Baumaon, a. a. 0. 
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eatedÜQmoQOsehwefelsauren Salze geben in wässeriger Lösung mit 
Eisenchlorid eine violette Färbung, die di-schwefelsauren Verbindungen 
keine bestimmte Färbung. 

Zum Nachweis dieser Aetherschwefelsäuren wird der Ham auf 
kleineres Volumen eingedampft und mit Aether ausgeschüttelt, Phenol, 
Eresole werden, wenn vorhanden, dabei verdampfen und die Dihydroxyl- 
Verbindungen in den Aether Obergehen. Wird dann der Ham mit 
starker Salzsäure destillirt, bis '/s der Flüssigkeit fibergegangen ist, und 
der Bückstand nach dem Erkalten mit Aetlier ausgezogen, so werden 
die Phenole, welche mit Schwefelsäure gepaart im Harne enthalten 
sind, in’s Destillat, und die Dihydroxylbenzole (Brenzcatechin, Hydro¬ 
chinon) in die ätherische Lösung übergehen. Die Untersuchung der 
Destillate und Aetherauszüge geschieht nach den in § 107 u. 108 ge¬ 
gebenen Gesichtspunkten. 

Indoxylsehwefelsänre €, SO^H 
Das Indican des Harns. 

119. Indoxylschwefelsaures Kalium wurde von Bau mann und 
Briegeri) in cholesterinähnlichen, rhombischen, blätterigen, farblosen 
KrystaUen aus dem gesammelten Harne eines grossen Hundes dar¬ 
gestellt, dem sie gegen 20 gr Indol ira Laufe von 5 Tagen in den 
Magen gebracht hatten. G. Hoppe-Seyler^) erhielt es aus Hunde¬ 
ham nach Eingabe von Orthonitrophenylpropiolsäure, in geringer Menge 
auch isolirt aus normalem Hundeham bei Fleischfütterung^), Otto^) 
gewann dasselbe aus dem Etarne eines an gastrischen Störungen leiden¬ 
den Diabetikers. 

Die Darstellung aus dem Harne geschieht nach der von G. Hoppe- 
Seyler®) angegebenen Modification des Verfahrens von Baumann und 
Brieger. Der zum dünnen Syrup abgedarapfte Ham wird mit 
96procentigem Alkohol versetzt, so lange der entstehende Niederschlag 
noch vermehrt wird. Die abfiltrirte alkoholische Lösung wird mit dem 
gleichen Volumen Aether von 0,722 spec. Gew. versetzt, die nach 
24 Stunden abgegossene klare Flüssigkeit mit concentriiier alkoholischer 
Oxalsäurelösnng geeilt, so lange Niederschlag entatebt, schnell ültrirt, und 
mit concentrirter Lösung von Kaliumcarbonat bis zur schwach alkalischen 
Reaction versetzt. Nach nochmaliger Filtration wird der Aether von 

0 Zeitschr. £ physioL Cihein. Bd. 3 S. 254. 

*) Zeitschr. f. physioh Chem. Bd. 7 8. 403. 

») Ebendas. Bd. 8 8. 79. 

*) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 33 8. 607. 

0) Zeitsch f. physiol. Chem. Bd. 7 8. 423. 
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der Ldsang abdestillirt, der Best zum dickUchen Syrap eingedanipft, 
dieser mit der 15 bis 20fiieheD Menge 99,8 procentigem Alkohol in der 
Kälte angenommen und in einem Terschlossenen Gefäss einen Tag 
stehen gelassen. Alsdann wird der Niederschlag abfiltirirt, mit 96pro- 
centigem Alkohol ausgekocht und die Lösung zur Erjstallisation stehen 
gelassen. Das Filtrat wird mit Aether geföllt, von den zuerst aus- 
Mlenden Schmieren schnell abgegossen und in der Kälte längere Zeit 
stehen gelassen. Es scheiden sich dann ebenso wie aus dem alkoholi¬ 
schen Auszug des Niederschlags bald Blättchen von indoxylschwefel- 
sanrem Kali aus, die durch Umkrjstallisiren aus heissem Alkohol weiter 
zu reinigen sind. 

Von Baeyer*) wurde synthetisch durch Einwirkung von pyro- 
schwefelsaurem Kalium auf eine kalische Lösung von Indoxyl indoxyl- 
schwefelsaures Kalium mit den von Baumann geschilderten Eigen¬ 
schaften dargestellt. 

Das indoxylschwefelsaure Kalium ist farblos, sehr löslich in Wasser, 
schwer in kaltem, leichter in heissem Alkohol löslich; die Krystalle 
gleichen denen des phenol- oder kresolschwefelsauren Kalium. Beim 
Erwärmen der wässerigen Lösung mit verdünnter Salzsäure wird die 
Indoxylschwefelsäure gespalten in Schwefelsäure und Indoxyl, das letztere 
scheidet sich in öligen Streifen und Tropfen aus, die sich selbst bei 
völligem Ausschluss des atmosphärischen Sauerstoffes unter Bothfärbung 
der Flüssigkeit schnell zersetzen. Wirkt gleichzeitig mit der Salzsäure 
eine mässig oxydirende Substanz, am Besten ein wenig Eisenchlorid, so 
färbt sich die Flüssigkeit langsam in der Kälte, schneller beim Er¬ 
wärmen grün, dann blau, und es schlägt sieh Indigoblau nieder, welches 
etwas von jenem rothen Farbstoff enthält. Bei der einfachen SpaUnng 
durch Salzsäure tritt mit dieser Färbung und Abscheidung öliger 
Tropfen zusammen ein eigenthümlicher, von Indol und Skatol ver¬ 
schiedener Fäcalgeruch auf, der alsbald wieder verschwindet, wenn die 
öligen Streifen verschwunden sind und ein amorpher, brauner, in Wasser 
unlöslicher, in Alkohol, Aether, Chloroform löslicher Körper, bei Luft¬ 
zutritt auch etwas Indigo sich niedergeschlagen hat 

Indoxylschwefelsaures KaUum in wässeriger Lösung auf 120—130*' 
erhitzt zersetzt sich zu einem braunen Niederschlag, der rothen Farb¬ 
stoff und Indigo enthält, Kaliumbisulfat bleibt in Lösung. Bei mehr¬ 
stündigem Erhitzen von indoxylschwefelsaurem Kali mit Wasser und 
etwas Aetzkali auf 160® bis 170“ wird keine Zersetzung bewirkt. Wird 
trocknes indoxylschwefelsaures Kali im Probirrohre rasch bis zum 

•) Ber. d. deutsch, chem. Oeselisch. Bd. 14 S. 1744. 
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sehwadieo Glöhen erhitzt, so entwickehi sieh parpnirötlM Dämpfe von 
IndighlaQ. Unreine L08a%en von indoxylsdiwefelsanrem Sdz, wie de 
die Harne von Menschen and Thieren, besonders Pflanzenfressern dar¬ 
stellen, gehen Niederschläge ton Indigblaa bei Znsatz von starker Salz- 
sänre, die etwas Chlor oder Eisenehloiid enthält. Ueber die Methode 
des Nachwebes der Indosylschwefelsänre im siehe § 248. Die 
Bildung des Indigblau aus dem indoxjlschwefelsauren Kalium oder dem 
abgespaltenen Indoxyl erfolgt nach den Gleichungen: 

2 (C 8 H 6 N,S 04 K) + 0, = CjeHjoNjOs 2 {KHS 04 ) 
2(C8H6N,0H) 4 0.> = • 2(H20) 

Skatolsehwefelsänre CsIIkN, SO,!!. 

Von Brieger‘) wurde aus dem Harne eines Hundes, dem reich¬ 
lich Skatol beigebracht war, skatolsehwefelsanres Kalium krystallisirt in 
sehr geringer Menge nach demselben Verfahren daigestellt, welches Bau¬ 
mann und Brieger zur Darstellung des indoxylschwefelsauren Salzes 
angewendet hatten. Dies Salz, aus dem Harne eines Diabetikers von 
Otto^) reichlicher erhalten, entwickelte trocken erhitzt rothe Dämpfe, 
der Bäckstand gab mit Chlorbarium Bariumsulfat. Die wässerige 
Lösung des dargestellten Salzes gab mit concentrirter Salzsäure den am 
Ende von § 113 erwähnten rothen Farbstoff. Nach reichlicher Eingabe 
von Skatol erhielt Mester^j beim Hunde nur geringe Mengen skatol- 
schwefelsaures Kalium im Harne. Die.s Salz ist in Wasser löslich, in 
Alkohol schwer löslich. 


Aromatische Säuren. 

Benzoesäure €«!!,, COOH. 

120. Benzoesäure findet .sich im Harn zahlreicher pflanzenfressen¬ 
der Thiere (Pferde, Wiederkäuer, Pachydermen, Nager), wenn derselbe 
einige Zeit gestanden bat; sie entsteht hier aUroälig durch fermentative 
Spaltung aus Hippureäure. Der menschliche Hmi enthält meist nur 
sehr geringe Mengen davon nach mehrtägigem Stehen. Nach sehr 
reichlichem inneren Gebrauch von Benzoösäure soll auch ein Tlieil der¬ 
selben unverändert in den Ham übergehen. 

Man stellt Benzoösäure entweder durch vorsichtige Sublimation aus 
Benzoöharz oder aus dem Harne nach Spaltung der Hippursänre dar. 
Sie bildet, besonders die sublimirte Säure, grosse langgestreckte dfinne, 

*} Zeitschr. f. phynoL Cbem. Bd. 4 S. 414. 

*) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 33 8. 607. 

*) Zeitschr. f. pbysioL Otein. Bd. 12 S, 130. 
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bi^pHune, fiirblose T^aln von rechte<^%er Form. Boi der AnsfiEfflnog 
der BenzoS^e ans Fläss^keitoi erhält mdo meist sehr schlecht be> 
grenzte Krystalle. Sie schmelzen hei 121,25® (Beissert), and die 
geschmolzene Säure siedet bei 250®. Die Dämpfe der Säure reizen die 
Schleimhaut des Mundes and der Nase. Sie löst sich leicht in Alko¬ 
hol, Petroläther, Essigäther, auch leicht in Aetber, schwer in kaltem, 
leichter in heissem Wass^. Ihre Lösungen reagiren stark sauer. Ihre 
Verbindungen mit Alkalien, Kalk und Magnesia sind leicht löslich in 
Wasser, ihre Silber-, Blei-, Quecksilberverbindimgen darin fast unlös¬ 
lich. Benzoesaures Ammoniak verliert an der Luft Ammoniak. Mit 
neutralem Eisenchlorid geben neutrale Lösungen benzoesaurer Salze 
voluminöse Niederschläge von benzoesaurem Eisenoxyd. Kochen mit 
concentrirter Salzsäure greift die Säure nicht an, Kochen mit concen- 
trirter Salpetersäure verwandelt sie in Nitrobenzoesäure. Mit Aetzalkali 
oder Natronkalk stark erhitzt, zersetzt sie sich zu CO 2 und BenzoL 
Dampft man wässerige Lösungen von freier Benzoesäure siedend ab, so 
verflüchtigt sich viel Benzoesäure mit den Wasserdämpfen. Mit etwas 
starker Salpetersäure in einer Porzellanschale stark eingekocht, giebt 
Benzoösäure beim stärkeren Erhitzen Geruch nach Bittermandelöl oder 
Nitrobenzol, 

Wegen der Verflüchtigung mit (Jen Wasserdämpfen dürfen saure 
Flüssigkeiten, auch Ham, nicht abgedampft werden ohne Zusatz von 
Natriumcarbonat Den sjTupartigen Verdampfungsrückstand extrahirt 
man dann zur Entfernung von Fett zunächst mit Aether, giesst den¬ 
selben dann ab und schüttelt abermals mit Aether oder Petroläther ans 
nach Zusatz genügender Menge von Schwefelsäure. Hat man mehrmals 
mit Aether ausgezogen, so wird die Benzoesäure ganz in die Aether- 
lösung übergegangen sein, wenn die Säure sich nicht in sehr grosser 
Menge in der Flüssigkeit befindet. In solchen Aetherauszögen können 
sich hauptsächlich neben Benzoesäure befinden: fette Säuren, Oxalsäure, 
Bemsteinsäure, Milchsäure, Hippursäure. Spült man den Rückstand 
des Aetherauszugs mit ein wenig kaltem Wasser ab, so wird Milchsäure, 
Essigsäure, Buttersäure entfernt; die letzteren beiden können auch durch 
Digeriren auf dem Wasserbade entfernt werden. Durch Lösen in viel 
Wasser kimn man die Benzoesäure von Palmitin-, Stearin-, Oelsäure 
trennen. Von Hippursäure trennt man sie diu-ch Petroläther, in dem 
IHppursäare unlöslich ist, von Oxalsäure und Bernsteinsäure durch Un¬ 
löslichkeit der Calciumverbindungen derselben in Alkohol (Bemstein- 
säure) oder Wasser (Oxalsäure). Bei Verdunsten ihrer Lösung in Petrol¬ 
äther erhält man die Benzoesäure gut krystalHsirt. 

Zu ihrem Nachweis dient ausser der Krystallform und den Lös- 

Boppe-Scjler, Aii«l;«e. & Aull. 
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licblceiteverbSltmsseii ihre Flüdiidgkeit, das Verbalten beim Abdampfen 
mH Salpetersäure und Erhitzen d^ B&ckstandes, die Bestsrnmong Htrer 
Sättigangseapadtät in Baiytsalz oder Silbersalz. 

Hippnrsäure C, H» HOg HH (0, H« 0). €H|. COOH. 

121. Hippnrsänre ist fast constant reicblicb im frischen Harne von 
Pferden, Wiederkäuern, Pachydermen und anderen pflanzenfressenden 
^ogethieren, in geringer Menge im Harne von Menschen, anch oft 
bei reiner Fleischkost oder lange dauernder Inanition vorhuiden, 
ebffliso im Hundehame, fehlt aber bei Tölligem Ausschluss der Darm- 
ftulniss^). Im Harne von Schildkröten und mehreren Insectenarten ist 
sie gleichfalls gefunden, nie dagegen im Yogelhame. Sie tritt im Harne 
von Menschen, Hunden u. s. w. reichlich auf nach Einführung von 
Benzoesäure oder Zimmtsänre, Toluol, Bittermandelöl, Chinasäure, 
Phenylpropionsäure u. s. w. Nach Genuss von Beerenfrüchten findet sie 
sich reichlicher im Harne. Ausserdem ist Hippursäure in geringer Menge 
im Schweisse nach Genuss von Benzoesäure gefunden, dagegen im Rinds- 
blnt vergeblich gesucht. Die ausgeschnittenen noch lebenden Nieren 
vom Hunde künstlich durchblutet, liefern bei Gehalt des Blutes an 
Benzoesäure und Glycocoll noch Hippursäure; bei Kaninchen können 
auch andere Organe diese Function erfüllen. 

Man stellt sie aus Pferde- oder Einderham dar durch Abdampfen 
des Harns auf kleines Volumen und Zusatz von starker Salzsäure unter 
gutem Umröhren nach dem Erkalten. Die sich ausscheidende kry- 
stallisirte Säure spült man mit kaltem Wasser ab, löst dann in sehr 
schwacher Natronlauge, erhitzt zum Sieden, fugt unterchlorigsaures 
Natron in kleinen Portionen bis zur Entfärbung hinzu und scheidet 
nach dem Erkalten der Lösung die Säure durch Salzsäure wieder ab 
oder man leitet Chlor in die heisse wä.sserige Lösung der freien Hippur¬ 
säure, bis die Flüssigkeit danach riecht, filtrirt schnell und krystallisirt 
die ausgeschiedene Säure unter Zmsatz von Thierkoble mehrmals um 2). 
Synthetisch stellt man Hippursäure dar durch allmäliges Einträgen von 
trocknem Glycocoll in erhitztes Benzoösäureanhydrid und Erwärmen im 
Oelbade, bis die Masse sich roth färbt^) oder noch besser nach der von 
Baum^) angewendeten Methode: Lösen von Glycocoll in wenig Wasser, 
ZusiHz einiger Tropfen Natronlauge, Schütteln mit Benzoylchlorid, all- 
mäliger Zusatz desselben im Ueberschnss, Zusatz von Natronlauge im 

Baamacii, Zeitschr. f. phjviol. Chem. Bd. 10 S. 123. 
s) Cnrtius, Joam. f. pract Cfaem. N. F. Bd. 26 S. 145. 

Curtius, Ber. d. detusch. chem. Oeselisch. Bd. 17 S. 1662. 

Baum, Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 9 S. 465. 
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starken üeberscbuss. Anf Zusatz von Salzsäure oder Schwefelsäure 
scheidet sich das Gemenge von Benzoäsänre und Hippnrsätire ans. Die 
Benzoesäure wird mit Aether extrahirt Die zurückbleibende Hippursäore 
aus Wasser umkrystadlisirt. 

Beim langsamen Erkalten der heiss gesättigten Lösung scheidet sieh 
die Hippursäure meist in harten, zerbrechlichen, langen vierseitigen 
Prismen mit 2 oder 4 Pjramidenflächen am Ende ab, die dem rhom¬ 
bischen System zugehören. Sie lösen sich in 600 ThL kaltem Wasser, 
viel reichlicher in heissem Wasser, leicht in Alkohol, wenig in Aether, 
besser in Essigäther, gar nicht in Petroläther, Benzol, Schwefelkohlenstoff. 
Trocken erhitzt schmilzt die Hippursäure bei 190,25 ® und zerfällt beim 
weiteren Erhitzen unterVerkohlung zu Benzonitril, Blausäure, Benzoesäure. 
Sie verflüchtigt sich nicht mit den Wasserdämpfen, wird beim Kochen 
mit Wasser nicht verändert, aber beim Kochen mit starker Salzsäure, 
schneller beim Kochen mit starker Alkalilauge unter Wasseraufliahme 
zu Glycocoll und Benzoesäure gespalten. Dieselbe Spaltung vollzieht 
sich beim Stehen und Faulen hippursäurehaltigen Harns oder nach Zusatz 
von faulenden Massen zu verdünnten wässerigen Lösungen hippursaurer 
Salze. 

Die hippursauren Salze sind meist in Wasser löslich, besonders 
leicht die Alkali- und alkalischen Erdsalze. Hippursaures Silber löst 
sich in heissem Wasser und scheidet sich beim Erkalten in weissen, 
seideglänzenden Nadeln ab. Hippursaures Eisenoxyd ist ein hellbrauner 
Niederschlag, der in Wasser sehr schwer, in Harn leichter löslich ist. 
Bei gewöhnlicher Temperatur geben neutrale hippursaure &dze mit 
Eisenchlorid einen Niederschlag, der auf 1 Atom Eisen 2 Atome Hippur¬ 
säure enthält, beim Erhitzen der Flüssigkeit wird Hippursäure daraus 
fiel und der Niederschlag enthält dann auf 1 Atom Eisen I Atom 
Hippursäure. 

Znr Auffindung der Hippursäure im Harne ist die obige Dar- 
stellungswoise nur dann geeignet, wenn er viel davon enthält. Um 
geringe Mengen Hippursäure aufzusuchen, verdampft man die schwach 
alkalisch gemachte Lösung im Wasserbade zum ^ckenT,Syrup, extra¬ 
hirt mit Alkohol, entfernt dann den Alkohol durch Abdampfen, mischt 
mit Salzsäure und extrahirt wiederholt mit Essigäther. Die abge¬ 
gossenen Essigätherlösungen wäscht man mit kleinen Mengen Wasser 
oder Chlomatriumlösung, verdunstet den Essigäther und erschöpft den 
Rückstand mit frisch destillirtem Petroläther, welcher die Benzoesäure 
aufnimmt, die Hippursäure ungelöst lässt*). Krystallform, Schmelz- 

*) Methode von Bunge und Schnii|edeberg, Arch. f. exper. Path. und 
Pharm. Bd. 6 & 233. 
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barkeit, Zersetamng unter Bildung tou bitteimandelöllUinlich riechendem 
Benzonitril beim st&rkera Erhitzen können zur Identificinlng benutzt 
werden. 

Ptenylessigsänre C« H». CH.. COOfl und Phenylproprionefture 
e,H».CH,.CH,.€OOH. 

122. Diese beiden Säuren wurden von E. und H. Salkowski*) als 
Producte der Eiweissfäulniss erhalten. Bei sehr langer Dauer der Fäul- 
niss kann die Phenjlessigsäure überwiegen, bei sehr kurzer Dauer viel¬ 
leicht fehlen. Beide Säuren oder nur die Phenylpropionsäure haben 
sich auch bei der Zersetzung von Eiweiss und Leim durch anaerobe 
Bacterien (Rauschbrand, bac. liquef. magnus)^» bei der Fäulniss des 
(Jehirns®) und im Panseninbalt des Rindes bei Heufütterungge¬ 
funden. 

Die DarsteUung aus Fäulnissgemischen geschieht nach E. und 
H. Salkowskii) in folgender Weise: Die gefaulte Flüssigkeit wird bis 
auf I ß ihres Volumens abdestillirt, der Rückstand weiter verdunstet, 
dann mit Alkohol ansgezogen, da.s filtrirte Alkoholextract verdunstet, 
der Rückstand in Wasser aufgenommen und mit Aether nach starkem 
Ansäuern mit Schwefelsäure ausgezogen. Nach Verdunsten de.s Aethers 
wird mit Natronlauge alkalisch gemacht, die dabei sich ausscheidenden 
Natronseifen der höheren Fettsäuren bringt man durch Erwärmen in 
Lösung und fäUt non die alkalische, durch Fett trübe Lösung heiss mit 
Chlorbarium. Die abfiltrirte klare Flüssigkeit wird eingedampfl, mit 
Salzsäure angesäuert und mit Aether estrahirt Den beim Verdunsten 
des Aethers zurückbleibenden öligen Rückstand (flüchtige Säuren, Oxy- 
i^nren, Skatolcarbonsäore, Bemsteinsäurei destillirt man im Wasser¬ 
dampfstrom, fängt das Destillat in Natronlauge auf, engt die alka¬ 
lische Lösung ein, säuert mit Salzsäure an und schüttelt mit Aether 
aus. Der beim Verdunsten des Aethers bleibende Rückstand wird 
destillirt und das über 260*» Uebergehende, welches Phenylessigsäure 
und Pbenylpropionsäure enthält, für sich aufgefangen. Zur Trennung 
der beiden S&uren von einander zerreibt man die ölige Flüssigkeit mit 
Zinkoxyd und Wasser, kocht den Brei mit grossen Mengen Wasser aus 
und filtrirt heiss. Der Rückstand enthält das pbenylpropionsäure Zink, 
das flltrat, al^eseben von kleinen Mengen einer anders schmelzenden 

>) Ber. d. deutsch, cbem. Gesellsch. Bd. 12 8. 107 u. 6.^. 

Zeitscbr. f. physiol. Cbem. Bd. 9 S. 8 u. 491 n. Bd. 10 S. 1.^0. 

2) Nencbi, Monatshefte f. Cbem. Bd. 10 S. .500 u. 908. 

’) Stöcklj, Joam. f. praet. Cbem. N. F. Bd. 24 8. 17. 

Tappeiner, Zeitscbr. f, Biol. Bd. 22 8. 236. 
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Substanz, welche sich beim Erkalten abscheidet, und von der man ab> 
hltrirt, phenjrlessigsaures Zink, welches sich beim Eindampfen abscheidet. 
Durch Zersetzen der Zinksalze mit Salzsäure gewinnt man die freien 
Säuren. 

Synthetisch erhält man Phenylessigsäure am Besten nach Mann^) 
und StädeP) durch Kochen von Benzylchlorid mit alkoholischem Cyan¬ 
kalium und Verseifen des Cyanids mit wenig verdünnter Schwefelsäure, 
Phenylpropionsäure aus Zimmtsäure durch Einwirkung von Natrium¬ 
amalgam. 

Die Phenylessigsäure krystaliisirt in breiten Blättchen, schmilzt bei 
76,5® und siedet bei 262®, die Phenylpropionsäure krystaliisirt in hmgen 
feinen Nadeln, schmilzt bei 47—18® und siedet bei 280®. Beide lösen 
sich reichlich in heissera Wasser, leicht in Alkohol oder Aether, wenig 
in kaltem Wasser. Beide Säuren werden durch Chromsäure zu Benzoe¬ 
säure oxydirt. 

Phenylamidopropionsäure C« — CHj — CH (NHj). COOH. 

123. wurde zuerst von Schulze und Barbieri^) in etiolirten 
Lupinenkeimlingen gefunden, w^rscheinlich ist sie auch in Keimlingen 
von Soja hispida u. a. enthalten ;4) sie entsteht auch beim Kochen der 
Eiweisssubstanz der Kürbissamen und wahrscheinlich auch des Conglutin 
(aus Lupinen) und des Casein mit Salzsäure und Zinnchlorör, sowie 
beim Kochen des Conglutin mit Aetzbarvt.ä). 

Für die Darstellung aus Keimlingen®) und aus der mit Salzsäure 
zersetzten Eiweisssubstanz5) sind von Schulze die zweckmässigen Vor¬ 
schriften gegeben. Synthetisch wurde diese Säure von Erlenmeyer 
und Lipp") dargestellt. Sie krystaliisirt aus concentrirten, noch warmen 
wässerigen Lösungen in kleinen glänzenden Blättchen ohne KiystaU- 
wasser, bei der Ausscheidung aus verdünnteren Lösungen büden sich 
Nadeln mit Krystallwasser. Schmelzpunkt 275—280®. Die Krystalle 
lösen sich ziemlich schwer in kaltem, leicht in heissem Wasser, wenig 
in Weingeist. Die Lösung giebt mit Millon’s Keagens keine Eeaction, 
Wenn man die heisse wässerige Lösung der Säure mit Kupfero^d- 
hydrat sättigt oder eine Kupferacetatlösung hinzufugt, so scheidet sieh 


') Ber. d. deutsch, chem. Glesellsch. Bd. 14 ß. 1645. 
>) Ebendas. Bd. 19 S. 1949. 

3) Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 14 S. 1785. 
♦) Zeitechr. f. physiol. (3»em. Bd. 12 S. 405. 

*} Ebendas. Bd. 9 S. 63. 

•j Ber. d. deutsch, chem. Qesellsdii. Bd. 14 S. 1786. 
») Ebendas. Bd. 15 S. 1006. 
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sofort in blassbknen ErTstallschnppen das Kupforsalz ab. Beim Er- 
Mtzcai zersetzt sich die Säure in Pbenjlaethflamin nnd Phenylladimid, 
bdm Erhitzen mit KaBnmcblorat nnd Schwefelsäure bildet sich BenzoS- 
sänre; bei der Fänlniss entsteht ans ihr Phenylessigsänre,') wahrschein¬ 
lich auch Phenjlpropionsäure und da diese im Ham ids Hippursäure 
an^^chieden wird, ist die Phenylamidopropionsäure meistens als eine 
Quelle der Hippursäure im Ham anzusehen. 

Diese aus Keimlingen und mit Hülfe von Salzsäure daigesteUte 
Säure ist optisch aktiv und zwar ist (®)d = — 35,3», die synthetisch dar¬ 
gestellte inaktiv; auch sonst unterscheiden sich beide Säuren in einigen 
Punkten.®) 


Phenaeetursänre 

C,oH„ HO, = C, H,. CH,. €0 - HH CH,. COOH. 

124. ist von E. und H. Salkowski-^) eine Säure genannt, welche 
nach Einführung von Phenylessigsäure in den Darmkanal im Hani er¬ 
scheint, welche sich auch im normalen Pferdeharn und wahrscheinlich 
auch gelegentlich im normalen Menschenham findet. Man erhält sie 
aus Pferdeham nach Salkowski durch Eindampfen von 1 Liter auf 
200 cbcm, Extrahiren des Rückstandes mit Alkohol, Verdunsten des 
Auszuges, Lösen in Wasser und Fällen mit starker Salzsäure. Nach¬ 
dem die nach einiger Zeit ausgeschiedene Hippursäure abfiltrirt ist, wird 
die Lösung mit Aether geschüttelt, die Aetherlösung mit Sodalösung 
geschüttelt und darauf die letztere nach Ansäuern mit Salzsäure wieder 
mit Aether geschüttelt. Der beim Abdestilliren des Aethers bleibende 
Rückstand wird mit 50—80 ccm Wasser zum Sieden erhitzt. Die 
Ijösung 24 Stunden sich selbst überlassen, dann abfiltrirt, das Filtrat 
auf ca. 15 ccm eingedampft. Beim Erkalten krystallisirt in der Regel 
Phenaeetursänre ziemlich rein aus. 

Synthetisch wurde sie erhalten durch Einwirkung von Glycocoll in 
alkalischer Lösung auf Phenylessigsäurechlorid.'*) Sie krystallisirt aus 
heissem Wasser in dünnen dicht aufeinanderliegenden Blättchen, bei 
lanpamer Abscheidnng in derben anscheinend rechtwinkligen Prismen 
mit 2 Pyramidenflächen, aus Alkohol und Essigäther nach Hotter in 
wfirfelähnlichen Krystallen. Sie ist in Wasser schwer löslich, aber 


*) Baumann, Zeitschr. f. pbysiol. Chem. Bd. 7 S. 282. 

’) Schulze u. Naegeli, ebendas. Bd. IIS. 204. 

*) Ber. d. deutsch, chem. Oesellsch. Bd. 12 S. 65.8. 

Zeitschr. £. physiol. Chem. Bd. 9 S. 229. 

^) Hotter, Ber. d. deutsch, chem. Oesellsch. Bd. 20 S. 81. 
Joum. f. pract Oiem. N. F. Bd. 38 S. 117. 
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leichter als Hipporsäure, leicht IMich in Alkohol and Ess^äther, sehr 
schwer löslich in Aether. Sie schmilzt bei liS^. Durch Kochen mit 
Salzsänre wird sie in Glykokoll und Phenylessigsäure gespalten. 

Ornithursäure €,, Hj, N, O«*). 

125. ¥ögel geben nach Einverleibung von Benzoesäure keine Aus¬ 
scheidung von Hippursäure im Harne, sondern die von Jaffö ent¬ 
deckte Ornithursäure. Die complicirte Darstellung vergl. in der 
Originalabbandlnng. 

Die Säure krystallisirt ohne Krystallwasser in sehr kleinen, farb¬ 
losen Nadeln, die sehr schwer löslich in beissem Wasser und in Aether 
so gut nie unlöslich sind. Sie lösen sich leichter in Essigäther, am 
leichtesten in heissem Alkohol, beim Erkalten sich grossentheils aus¬ 
scheidend. Schmelzpunkt 182" (uncorrigirt). Beim stärkeren Erhitzen 
tritt Bittermandelgerueh und wolliges Sublimat, ähnlich dem Leucin auf. 
Die Lösungen röthen Lackmus. In nicht ganz reinem Zustande ab¬ 
geschieden, bildet sie zunächst milchige Trübung, dann eine pflasterartige 
Masse, die allmälig krystallisirt; im reinen Zustande scheidet sie sich 
gleich krystallinisch aus. Ihre Verbindungen mit Alkalien und alkalischen 
Erden .«ind löslich und reagiren neutral. 

Am aufsteigenden Köhler mit starker Salzsäure gekocht bis Lösung 
erfolgt, verwandelt sie sich zunächst in Benzoesäure und Mono- 
benzoylornithin, beim weiteren Kochen in Ornithin und Benzoe¬ 
säure. C,., Hoü No O 4 -r 2 H 2 0 = 2 (C 7 H,; O 2 ) — C 5 Hg O 2 (NH 2 ) 2 . 

Omithursaurer Baryt ist in Alkohol oder Wasser leicht löslich, in 
Aether unlöslich, ornithursaures Calcium, aus der Ammoniakverbindung 
durch Calciumchlorid ausgefällt, ist sehr schwer löslich in Wasser, un¬ 
löslich in Alkohol oder Aether. 

Das Monobenzoylornithin bildet farblose, zarte weiche Nadeln Tora 
Schmelzpunkt 225—230“. ist leicht lOslich in Wasser, unlöslich in Aether, fest un¬ 
löslich in Alkohol, giebt mit Mineralsäuren leicht lösliche Salze, ans concentrirter 
Salzlösung feilbar durch Neutralisation oder Zusatz von essigsaurem Alkali. 

Das Ornithin (NH,)„ vielleicht Diamidovaleriansfiure, bildet sich 

auch beim Kochen von Pyromneinomithursäuro mit Barythydrat. Es ist noch 
wenig bekannt Sein salpetcrsaores Salz Cj H„ N* 0„ HNO* bildet breite farblose 
Krystallblätter, das salzsaurc Salz farblose mikroskopische Bfettchen. Mit Natron¬ 
lauge erwärmt entwickelt es sperma&lutlichen Geruch. 


*) Jaffä, Ber. d. deutsch, chem. Gesellscb. Bd. 10 S, 1926, Bd. 11 S. 406. 
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P»ozy]ilH»iiylemi«siiire C. H* <2^^^ 

126. Paroxyphenylessigsäure ist tob E. und H. Salkowski’) 
B&ter den Fäulnissproducten der Wolle und Eiweissstoffe anfgefunden, 
von H. Salkowski^) aus Phenylessigsäure daigestellt, von Baumann^) 
als Fäulnissproduct des Tyrosins erkannt und in geringer Menge aus 
dem normalen Ham von Menschen und Thieren, reichlicher aus patho¬ 
logischen Hamen, bei Phosphorvergiftung und nach Fütterung von T^osin 
gewonnen^). Sie ist grösstentheüs nicht an Schwefelsäure gebunden. Sie 
verschwindet bei Sistirung der Darrafäulniss nicht vollständig aus dem 
Harne 5). 

Die Säure krystallisirt aas der wässerigen Lösung in prismatischen, 
meist flachen, sehr spröden Nadeln, schmilzt bei 148*' und verflüchtigt 
sich beim stärkeren Erhitzen zum Theil unzersetzt Sie ist in kaltem 
Wasser ziemlich leicht löslich, weniger in salzsäurehaltigem, leicht in 
heissem Wasser, Alkohol, Aether, schwer in Benzol. Ihre wässerige 
Lösung giebt mit Eisenchlorid zunächst wenig intensive, grauviolette, 
daim schmutz^ graugrüne Färbung. Kupfersulfat, Zink- oder Cadmium- 
Sulfat geben in den wässerigen Lösungen der Ammoniakverbindung der 
Säure Niederschläge, ebenso Silberaitrat einen in kochendem Wasser 
löslichen, voluminösen Niederschlag des neutralen Silbersalzes. Durch 
Bleiaeetat werden sehr verdünnte neutrale Lösungen nicht gefällt, con- 
centrirte Lösungen geben kiystallinischen. im Ceberschnss des Fällimgs- 
mittels löslichen Niederschlag; er scheidet sich dann allraälig wieder 
aus. Das Ealksalz durch Kochen der Säure mit Calciumcarbonat er¬ 
halten, krystallisirt aus concentrirter Lösung in tafelförmigen Kn’stallen 
(Cg H 7 03)2 Ca -f- 4 (H 2 0 ). 

Hinsichtlich der Darstellung der Säure aus dem Ham vergl. 
folgenden Paragraphen. Ans Paramidophenylessigsäure erhält man sie 
durch Einwirkung von salpetriger .Säure. 


Hydroparacumarsänre 

127, Die Hydroparacumarsäure, früher aus der Paracumarsäure 
durch Natriumamalgam und aus der Paramidohydrozimmtsäure durch 


') Ber. d. deutsch, ehern. Qesellsch. Bd. 12 S. C4S. 

*) Ebendas. Bd. 12 S. 1438. 

») Ebendas. Bd. 12 S. 1450. Bd. 13 8. 279. 

Zeitschr. f. physiol. Oiem. Bd. 4 S. 304. 

*) Blendermann, Zeitschr. t physiol. Chem. Bd. 6 B. 247. 
*) Banmann, ebendas. Bd. 10 8. 125. 
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salpetrige Säure dargestellt, wurde von Baumann^) als nächstes 
B^uctionsproduct des Tyrosin bei der Fäulniss und Bestandtbdl des 
menschlichen Harns erkannt; sie findet sich unter den Fäulnissproducten 
der Ei Weissstoffe neben der Paroxyphenylessigsäure in verschiedenen 
Quantitäten, da sie selbst durch Fäulniss bei Luftzutritt weiter zerfälli 

Durch Abdampfen gewonnen, bildet sie ein OeL welches bald zur 
strahligen Krystallmasse erstarrt, aus wenig Wasser umkrystallwirt giebt 
sie farblose, wasserfreie, monoklinische, in Wasser, Alkohol, Aether leicht 
IdsUche, bei 125® schmelzende Krystalle. Aus verdünnter wässeriger 
I^song wird die Säure durch neutrales Bleiacetat nicht ausgefällt, wohl 
aber durch basisches Bleiacetat In Wasser ist die Hydroparacumar- 
säure etwas leichter löslich, als die Paroxjrphenylessi^äure. In Benzol 
sind beide schwer löslich, aber gleichfalls die Paroxyphenylessigsäure 
schwieriger, als die Hydroparacumarsäure. Beide Säuren geben die 
Plügge'sehe Reaction der Bothfärbung bei Einwirkung von Mi Hon’s 
Reagens in der Wärme-). 

Baumann^) empfiehlt folgendes Verfahren zur Gewinnung der 
Paroxyphenylessigsäure und der Hydroparacumarsäure: circa 50 Liter 
frischer nonnaler, menschlicher Ham werden zum dünnen Syrup ver¬ 
dunstet mit Essigsäure stark angesäuert und mit Aether extrahirt 
Die Aetherauszöge werden mit überschüssiger Sodalösung wiederholt 
geschüttelt: die vereinigten wässerigen alkalischen Lösungen werden 
von Neuem angesäuert und mit Aether ausgeschüttelt Der Aether- 
auszug wird, nachdem der Aether abdestillirt ist auf dem Wasserbade 
erwärmt bis die Essigsäure zum grössten Theile verjagt ist, in wenig 
Wasser gelöst und mit neutralem Bleiacetat versetzt, so lange ein 
Niederschlag entsteht. Aus dem Filtrat dieses Niederschlags werden 
durch basisches Bleiacetat die Oxysäuren gefällt; der ausgewaschene 
und abgepresste Niederschlag wird in Wasser zertheilt mit SH 2 zerlegt 
und die Lösung von Neuem mit Aether ausgezogen. Nach dem Ver¬ 
dunsten des Aethers dieser Auszüge hinterbleibt ein stark saurer gelber 
Syrup, der meist nach einiger Zeit krystallinisch erstarrt. Tritt auch 
nach längerem Stehen keine Krystallisation ein, so ist es zwecfcmäss'g. 
den Syrup in Wasser zu lösen, mit kohlensaurem Baryt zu kochen nnd 
aus der Lösung der Barytsalze die Säuren von Neuem abzuscheiden. 
Die aus dem Menschenham auf diese Weise dargestellten Oxysäuren 

*) Ber. d. deutsdu chem. Uesellscli. Bd. 12 S. 1450 u. Bd. 13 S. 279. 

Zeitschr. f. phystol. Chem. Bd. 4 S. 304. 

*) Zeitschr. f. anal. Chem. 1872 *?. 173. 

Nasse, Sitsungsber. d. natorf Gesellsch. zu Halle 8. März 1879. 

*) Zeitschr. i. pbjrsiol. Chem. Bd. 6 S. 191. 
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erstarren stets nach einigen Tagen krystallinisch; viel langsamer nnd 
schwieliger erfolgt äie Krystallisation der Oxysänren aus dem Hunde- 
und Pferdeham. Die zum Krystallhrei erstarrte Masse wird zwischen 
Papier möglichst abgepresst und aus wenig Wasser umkrystallisirt. Die 
Pmoiqrphenylessigsäure krystaUisirt dabei in langen durchsichtigen 
Prismen und wird durch einmaliges Umkiystallisiren ans viel Benzol 
völlig rein erhalten. Aus der eingedampllen Mutterlauge wird durch 
Kochen mit einer zur völligen Lösung unzureichenden Menge Benzol 
die Hydroparacumarsäure aufgenommen, welche beim Erkalten noch ge¬ 
mengt mit Paroxyphenylessigsäurc krystaUisirt. Eine Methode der 
Trennung beider Säuren ist bis jetzt nicht bekannt. 

Oxymandelsfiure H4 <( (>0011 «nd 

OxyhydroparacmnarsÄure €. II. < «”0 ^0„j 000„ ^ 0 

128. Von Schnitzen und Ries') wurde in mehreren Fällen von 
acuter Leberatrophie im Harne neben Tyrosin eine Säure durch An¬ 
säuern und Ausschütteln mit Aether in diesem gelöst erhalten, die durch 
basisches, nicht neutrales Bleiacetat fällbar, in Wasser schwerer löslich 
als Paroxyphenylessigsäure und Hydroparacumarsäure, einen Schmelz¬ 
punkt 162® und die obige Zusammensetzung ergab und Osymandel- 
säure genannt ist. 

Baumann^) erhielt aus Ham von Phosphorvergiftung eine in 
Benzol unlösliche Säure mit den aromati.schen Oxysäuren zusammen, 
deren Trennung durch diese Unlöslichkeit leicht gelingt. Ihre Lösung 
färbte sich intensiv roth mit Mil Ion’s Reagens, sie bildete nadel- 
förmige Krystalle von 167—168® Schmelzpunkt, welche bei raschem 
Erhitzen sich unter Abspaltung von Phenol zersetzten. 

Biendermann^) gewann bei Fütterung von Kaninchen mit Tyrosin 
aus dem Aetherextract nach Abdampfen und Ansäuern des Harns neben 
den Oxysäuren eine als Tyrosinhydantoin liezeichnete Substanz (vergl. 
folg. Paragraphen) und eine Säure, die in halhzolllangen seidenglänzenden 
Nadeln mit Krystallwasser sich ausschied, sich schwer in W'asser löste 
und unter Braunfärbung bei 162—164® schmolz. Ihre Zusammen¬ 
setzung ergab sich nach einer Analyse zu C<,Hio 04 -|- '/ 2 H 2 O. üeber 
Schwefelsäure verwittern die Krystalle und bei 105—110® verlieren sie 


') Schnitzen n.Rie3, lieber acnte Pbosphorvergiftung nnd Leberatrophie. 
Berlin 1869. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 6 S. 192, 

”) Zeitschr. C physiol. Chem. Bd. 6 S. 256. 
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das ganze Sjrystallwasser. Diese Sättre giebt Bothfärbting mit Millon's 
Beagens, mit Eiseocblorid keine Färbung, mit Bromwasser Trflbnng nnd 
geballten amorphen Niederschlag. Man darf sie wohl als Oiyhydro- 
paracomarsäore bezeichnen; sie stimmt mit den Angaben von Schnitzen 
und Bies fiber die Oxymtmdelsänre überein, bis auf die Zusammen* 
Setzung, welche CH 2 mehr ergeben hat. 

Oxyphenacetarsftare wurde einmal von E. n. H. Salkowaki') ans Hunde¬ 
ham nach Eingabe von Parozyphenrlessigsäure erhalten. Flache Kiystallwarzen 
ziemlich leicht in heissem Wasser, schwer in Aether löslich. Schmelzpunkt 153”. 
Sie zerfällt mit Salzsäure gekocht in Glycocoll und Paroxyphenjlessigsäure. 

Tyrosin C, H, (jfji*). COOH. 

129 . Das Tyrosin nach der synthetischen Darstellung von Erlen- 
meyer und Lipp^) identisch mit Paraphenyloxyalphaamidopropionsäure 
ist als constantes Product der Spaltung von EiweissstofFen und Hom- 
substanzen, nicht vom Leim, bei Einwirkung von Pankreasflüssigkeit, 
Fäulniss, Kochen mit Säuren oder Alkalien bekannt. Im normalen 
menschlichen oder Thierkörper fehlt das Tyrosin sowohl im Blute als 
den Organen, endlich im Harne, Speichel und andern Secreten, findet 
sich nur im Dünn- und Dickdarme bei der Verdauung von Eiweissstoffen, 
im Harne hei vorgeschrittener Phosphorvergiftung von Menschen, nie 
bei Hunden, ist aber aus der Leber bei dieser Vergiftung oft erhalten. 
Im Harne gefunden nach Eingabe von Tyrosinschwefelsäure wahrschein¬ 
lich an Schwefelsäure gebunden-*). Bei acuter Lel)eratrophie reichlich 
im Harne. Fast immer ist Leucin sein Begleiter. 

Seine Darstellung geschieht am Besten nach der von Hlasiwetz 
und Habermann angegebenen Methode (vergl. oben bei Leucin § 93). 

Das gereinigte Tyrosin bildet farblose seidenglänzende feine mikro¬ 
skopische Nadeln ohne Geruch und Geschmack, die sich beim Erhitzen 
unter Geruch nach verbranntem Hom zersetzen. Es ist schwer löslich 
in kaltem (1 Tbl. in 2000—3000 Thl.), leichter löslich in heissem 
Wasser, unlöslich in absolutem Alkohol oder Aether. In Ammoniak, 
AlkaUlauge, auch in kohlensauren Alkalilösungen löst es sich leicht, 
ebenso in verdünnten Mineralsäuren, schwer in Essigsäure. Die Kupfer¬ 
oxydverbindung durch Kochen von Tyrosin in Wasser mit Kupferoxyd¬ 
hydrat erhalten krystalUsirt in blauen Prismen, zerfällt aber beim 
Kochen mit Wasser. Wird Tyrosin in ziemlich starker Salpetersäure 
gelöst, so scheidet sich nach einiger Zeit aus der Lösung ein gelbes 

*) 2!eitschr. f. physiol. Chem. Bd. 7 S. 171. 

*) Ber. d. deutsch, chenj. Gesellsch. Bd. 1.5 S. 1544 

”) Schotten, Zeitschr. f. physiol. Chem, Bd. 7 S. 32. 



188 


Tyrosin. 129. 


KrystaUpulyer von salpetersanrem Nitvotyrosin ans. Beim Sohmelzmi 
mit Kalihydrat gieM es Paroxybenzoßsäure. Bei der Fänlniss wird es 
zunächst zu HydroparacumMrsäure, dann zu ParoxyphenylMsigsäure, dann 
zu Parakresol and COg verwandelt, bei Zutritt von Sauerstoff bilden 
sich neben Parakresol wechselnde Mengen von Phenol. Dieselbe Um¬ 
wandlung erleidet das TjTosin, welches aus Eiweissstoffen bei ihrer 
Fänlniss im Darme entsteht und besonders reichlich finden sich diese 
Umwandlungsproducte, wenn Tyrosin selbst in den Daim von Thieren 
eingeluhrt wird^). 

Das synthetisch dargestellte, sowie das aus Conglutin durch Baryt¬ 
wasser gewonnene Tyrosin ist optisch unwirksam. Das aus Ei weiss¬ 
stoffen, Ham etc. dargestellte Tyrosin hat in 21 procentiger Salzsäure 
gelöst (a)!) = — 7,98® und in 11,6 procentiger Kalilauge gelöst 
(a)i> = — 9,01® (mit steigender Coneentration der I^ösung abnehmend) 
ergeben 2), Tyrosin aus Conglutin durch Zersetzung mit Salzsäure ge¬ 
wonnen zeigte in 4procentiger Salzsäure gelöst («)d=— ir>,6®, in 
21 procentiger Salzsäure gelöst (a)^ = —8,48 Das aus Melasse 
gewonnene Tyrosin ergab in 21 procentiger Salzsäure gelöst (a)i,= 
— 8.07® und das aus bleichen Schösslingen von Kuben gewonnene in 
•.’.O procentiger Salzsäure gelöst (ot)^ = — H.So"-*). 

Reactionen: 1. Eine Lösung von Tyrosin mit Millon’s Reagens 
erhitzt, zeigt bald Rothfarbung, nach einiger Zeit bildet sich rother 
Niederschlag. 

2. Mit einigen Tropfen concentrirter Schwefelsäure färbt sich eine 
nicht zu kleine Probe Tyrosin vorübergehend roth, löst sich und bildet 
beim Stehen und gelinden Erwärmen Tyrosinsulfonsäure, welche nach 
Zusatz von Wasser, vollständiger Sättigung mit Barium- oder Calcium¬ 
carbonat und Filtration eine Lösung giebt, die sich mit etwas Eisen¬ 
chlorid violett färbt (Reaction von Piria). 

3) Eine siedende wässerige Tyrosinlösung färbt sich mit 1 pro- 


*) Banmann, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 1 S. 60, Bd. 3 S. 250, Bd. -t 8. 304. 
Banmaon a. Herter, ebendas. Bd. 1 S. 244. 

Weyl, ebendas. Bd. 3 S. 312. 

Brieger, ebendas. Bd. 3 B. 134. 

Banmaan a. Brieger, ebendas. Bd. 3 B. 149. 

Blendermann, ebendas. Bd. 6 S. 234. 

Banmann, Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 12 S. 1450. 

®) hlauthner, Wien. Acad. Sitzungsber. Bd. 85 11 April 1882. oder Monats¬ 
hefte f. Chemie Bd. 3 S. 343. 

*) E. Schulze, Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 9 S. 63. 

*) T. Lippmann, Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 17 S. 2838. 



Tjrosin. 129- 


189 


centiger Essigsäure dann tropfenweise mit Nabiomnitrit versalzt schön 
roüi (Wurster*). 

4. Eine heisse wässerige Lösung färbt sich auf Zusatz Ton etwas 
ü'ocknem Chinon mbinroth (Wurster*). 

Zum Nachweise von Tyrosin im Ham oder anderen Flüssig¬ 
keiten wird nach Abscheidnng der etwa vorhandenen Eiweissstoffe mit 
Essigsäure angesäuert, zum Kochen erhitzt und liltrirt, dann zuerst mit 
neutralem, dann mit basischem Bleiacetat gefallt, so lange Niederschlag 
entsteht, liltrirt, durch SHa das Blei aus dem Filtrate entfernt und die 
filtrirte Flüssigkeit zum Syrap eingedampft. Beim Stehen scheidet sich 
Tyrosin allmälig kiystallinisch ab, wenn es reichlich vorhanden ist 
Giebt der Syrup mit Millon’s Keagens beim Erwärmen keine Eoth- 
färbung, so ist Tyrosin nicht vorhanden, tritt dagegen diese Reaction 
ein, so kann sie durch Reste nicht gefällter Oxysäuren oder Phenol- 
und Kresolschwefelsäuren bedingt sein. Für diesen Fall fugt man 
reichlich Salzsäure hinzu, verdünnt mit Wasser und erhält Vs Stunde 
im Sieden zur Entfernung von Phenol und Kresol. lässt erkalten und 
extrahirt mehrmals mit Aether zur Entfernung der Oxysäuren, wieder¬ 
holt dann mit der riickständigen wässerigen Lösung die Millon’sche 
Reaction. Bleibt jetzt diese Reaction aus, so ist kein Tyrosin vor¬ 
handen, tritt sie aber ein, so kann sie von Tyrosin herrühren, aber be¬ 
weisend ist dies nicht. Man kann dann mit Bleioxydhydrat das Chlor 
entfernen, mit SHo aus dem Filtrat das gelöste Blei abscheiden, filtriren 
und zur Krystallisation eindampfen, sich abscheidende Krystallnadeln 
und Körner mit concentrirter Schwefelsäure erwärmen, nach V 4 Stunde 
in Wasser lösen, mit Bariumcarbonat neutralisiren, zum Kochen er¬ 
hitzen, filtriren und mit wenigen Tropfen Eisencblorid nach Piria 
prüfen. Gelingt die Krystallabscheidung nicht, so ist die Abwesenheit 
von l^rosin noch nicht sicher zu stellen. Blendermann hat geftin- 
den, dass selbst 0,2 gr TjTOsin zu 600 CC. Ham gefugt nicht wieder 
abzuscheiden waren, während 0,5 gr in > 0 bis 1 Liter Harn gelöst zum 
geringeren Theil in ausgebildeten Krystallen erhalten wurden. Versuche, 
durch Fäulniss in dem Syrup enthaltenes Tyrosin in Kresol und Phenol 
und Oxysäuren umzuwandeln und als solche nachzuweisen, gaben kein 
Resultat Baumann sah die in der mig^ebenen Weise dargestellten 
Syrupe at» normalem Ham mit Millon's Reagens stets Rothfärbung 
geben; es ist nicht bekannt welcher Stoff hier diese Reaction veranlasst. 

Ein Hydantoin des Tyrosin CgEL stellte Blen- 


*) Centralbl. f. Physiologie Bd. 1 S. 193. 
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dermannQi) aus dem fianae von Esminchen dar, denen reichliche 
Qnantitäten von Tjrosin beigebracht waren. Dasselbe ging mit den 
Oxysäuren in den Aetheranszng über, krystallisirt leicht aus, ist schwer 
löslich in Wasser, Alkohol, AeÜier, etwas leichter in heissem Wasser, 
noch leichter in Ammoniak. Aus ammoniakalischer Lösung wird es 
durch Salzsäure als weisses krystallinisches Pulver ge^lt. Die Krystalle 
binnen sich bei 270**, schmelzen unter Zersetzung bei 275—280®, 
geben starke Bothfärbnng mit Millon’s Reagens und zersetzen sich 
mit Barytwasser im zngeschmolzenen Rohr zu COg, NHg und Inosin. 

Jaffö erhielt durch Einwirkung von cyansaurem Kali auf Tyrosin 
Tyrosinhydantoinsäure 2). 

Ein Derivat des Tyrosin von der Zusammensetzung C',jH^N,Og wurde von 
Danilewski^) durch Einwirkung von sehr wenig Pankreasferment auf Eiweiss¬ 
stoffe bei gewöhnlicher Temperatur und ziemlich neutraler Reaction innerhalb 
2—5 Tagen, noch ehe Indol nachgewiesen werden konnte, erhalten. Nach dem 
Eindampfen der filtrirten FlOssigkeit und Zusatz von Alkohol schied sich dasselbe 
in Körnern und Krusten aus. Es wurde mit 30 procenügem Alkohol gewaschen, 
aus heissem verdünnten Alkohol oder heissem Wasser umkrvstaliisirt; cs bildet 
kreidige Massen, die ans mikroskopischen Prismen oder tyrosinähnlichen Nadeln 
bestehen, giebt die Farbenreactionen des TjTosin, soll aber ausserdem die Sche- 
rer’sche Inositreaction (§ 13.5) geben. 

Gallussäure C» II,. tOII), COOII. 

130. Ohne Zweifel aus Gerbsäure in der Nahrung herstammend, 
ist Gallussäure im Menschen- und Pferdeham mehrmals anfgefonden-*). 
Aua dem mit Essigsäure angesäuerten Harne wird sie mit den Oiy- 
säuren zusammen von Aether aufgenommen und aus der sauren 
wässerigen Lösung des Aetheranszugrüekstandes durch neutrales Blei¬ 
acetat gefällt. Aus diesem Niederschlage kann sie durch Säure und 
Schütteln mit Aether in diesen wieder aufgenommen und nach Ver¬ 
dunsten des Aetherauszuges in WMser aufgelöst werden. Sie scheidet 
sich beim Verdunsten der wässerigen Lösung zuweilen in geringer Menge 
in Kiystallen ab. Sie giebt in wässeriger Lösung mit Eisenojydsalzen 
schwarzblane Färbung, reducirt alkalische Silberlösung schon bei ge¬ 
wöhnlicher Temperatur und bräunt sich auf Zusatz von Alkalilange. 

Mit Cyankaliura giebt die wässerige Gallnssänrelösang eine schöne 
Rothf^bung, die beim ruhigen Stehen bald verechwindet, beim üm- 
schötteln wieder erscheint (Sidney Young).*) Versetzt man eine 

») Zeitschr. f. physiol. Cbem. Bd. 6 S, 253. 

*) Zeitschr. f. pbysiol. Chem. Bd. 7 S. 306. 

^ Ber. d. deutsch, ehern. Gesellscb. Bd. 13 8. 2132. 

<) Baumaon, Zeitschr. f. physiol. Chera. Bd. 6 S. 193. 

') Ber. d. deutsch, chem. Clesellscb. Bd. 16 S. 2691. (Befer.) 
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Wässerige etwa 10 procentige Lösang der Säore mit mässigem lieber- 
sdrass Ton Phenylhydrazin nnd der gleichen Menge 50proc«aiager Essig¬ 
säure und erhitzt 1 Stande im Wasserbade, so scheidet sich beim Er¬ 
kalten Gallassäurephenylhydrazid als Prismen ab, die in Alkohol oder 
heissem Wasser ziemlich leicht löslich sind und bei 187® schmelzen. 
Mit Mil Ion's Beagens giebt die Gallussäure einen rothen (lachs&rbenen) 
Niederschlag, der beim Kochen graubraun wird.^) 

HomogentisiDsänre C« H3 (OH)i. CH« — €0011. 

131. Die Homogentisinsäure (Dioiyphenylessigsäure) wurde von 
Wolkow und Baumann^) aus dem Ham eines alten Mannes daige- 
stellt, welcher die Eigenschaften zeigte, die Boedeker®) zuerst be¬ 
schrieben und auf den Gehalt an einem leicht oxydirbarem, von ihm 
Alkapton genannten aber nicht rein dargestellten Körper zurüekgefuhrt 
hat Die Untersuchungen von Wolkow und Baumann haben ergeben, 
dass in diesem Falle die Eigenschaft der Bräunung des Harns bei Stehen 
an der Luft besonders auf Alkalizusatz und der Reduction von Kupferoxyd 
in alkalischer Lösung von der erhaltenen Homogentisinsänre verursacht 
ist Sie gewannen diese Säure durch folgendes Verfahren: Der Ham 
wird 3 mal mit dem dreifachen Volumen Aether ausgeschöttelt, nach An¬ 
säuern mit verdünnter Schwefelsäure (250 ebem 12procentiger Schwefel¬ 
säure für die 24stQndige Haramengel, die abgegossenen Aetherauszüge 
abdestillirt, der zurückbleibende SjTup, der beim längeren Stehen zur 
Krystallmasse ersbirit, in 250 ebem Wasser gelöst fast zum Sieden er¬ 
hitzt 30 ebem neutraler Bleiacetatlösung (1 Thl.: 5 Thl.) hinzugefugt ein 
brauner harziger Niederschlag abfiltairt und erkalten lassen. Ällmälig 
scheidet sich das homogentisinsaure Blei in Nadeln und Prismen ab. 
Dasselbe ist in Wasser kaum löslich, wird fein zerrieben, unter Wasser 
durch Schwefelwasserstoff zersetzt, filtrirt und erst auf dem Wasserbade, 
dann im Vaeuum zum Syrup verdunstet Die sich abscheidenden 
Prismen der Säure werden erst mit Papier abgepresst und an der Luft 
getrocknet Sie verlieren an der Luft 1 Mol. Krystallwasser, indem 
die KrystaUe ganz zerfallen und undurchsichtig werden. Die wasser¬ 
freie Säore wird aus concentrirter alkoholischer Lösung durch siedendes 
Chloroform in durchsichtigen Blättchen erhalten. Schmelzpunkt 146,5 
bis 147®. üeber 100® gefrocknet verliert sie unter Anhydridbildung 
1 Mol. Wasser. In Chloroform, Benzol, Toluol ist die Säure fast 

*) Happert, Neabauer a. Vogel, Analyse des Harns, 9. Anfl. Wiesbaden 
1890 8. 152. 

*) Wolkow u, Baninann, Zeitsehr. f. physiol. Chem. Bd. 15. S. 228. 

*) Ann. Gben. Phann. Bd. 117 S. 98. 
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mdöslicli. Die wässerige Lösung förbt sich beim längertti Stehen an 
der Loft dunkel. Mit Ammoniak oder Natronlange, auch schon mit 
Alkalicarbonat 'tritt Krann- bis Schwarzf&rbnng ein. Sübermüratiösong 
giebt in einigen Seconden Redoction von Silber, ammoniakalische Silber- 
lösong giebt sofortige Redoction. Fehling'sehe Lösong wird langsam 
in der Kälte, schnell beim Erwärmen redocirt Wismotbsobnitmt wird 
kaom redocirt Eisenchlorid giebt eine noch bei Qehalt von 1 Thl. 
Säore in 4000 Thl. Lösong erkennbare, rasch vorübergehende Blao- 
färbong. Beim Kochen mit eoncentrirter Eisenchloridlösung tritt Geruch 
nach Chinon aof. Millon’s Reagens giebt Gelbfärbung und einen amor¬ 
phen Niederschlag, der beim Erhitzen ziegelroth wird. Beim Erhitzen in 
weiter Probirröhre sublimirt die schmelzende Säure scheinbar unver¬ 
ändert aber das Sublimat färbt sich allmälig schön blau. Beim 
Schmelzen mit Aetzkali bilden sich Hydrochinon und Gentisinsäure, 
(196—198® Schmelzpunkt). Das Lacton der Homogentisinsäore, welches 
beim Erhitzen der letzteren über 100® entsteht, krj-stallisirt in kurzen 
Prismen, ist schwer in kaltem, ziemlich leicht in heissem Wasser lös¬ 
lich und kann aus dieser Lösung umkrystallisirt werden. Schmelzpunkt 
des Lacton 191®. Dasselbe giebt mit Mil Ion's Reagens Rothfärbung, 
seine wässerige Lösung reducirt neutrale Silberlösung nicht auf Am¬ 
moniakzusatz alsbald. Lösungen der Homogentisinsäure von i pCt. Ge¬ 
halt werden von Bleiacetatlösung sofort 0,*2procentige Lösungen nach 
einiger Zeit gefällt. Die Krystalle des homogentisinsauren Blei haben 
die Zusammensetzung (Cg 64)2 Pb -r SHo Ü; das Krystallwasser ent¬ 
weicht beim Liegen im Eisiccator oder beim Erhitzen. Dies Salz löst 
sich in 675 Thl. Wasser bei 20®, nicht in Alkohol oder Aether, Sein 
Schmelzpunkt ist 214—215®. Durch Einführung von Tyrosin in den 
Darm der Person, deren Ham Homogentisinsäure enthält, wird die 
Quantität der in 24 Stunden ausgeschiedenen Homogentisinsäure erheb¬ 
lich gesteigert 


Vroleneinsänre CgHtoO». 

132. Urolencinsäure vielleicht Trioxyphenylpropionsäure (Huppert) 
ist von Kirk*) aus dem Ham in einem Falle von Alkaptonurie nach 
folgendem Verfehren isolirt Der Ham wird auf ‘/lo seines ursprüng¬ 
lichen Volumens eingedamptt zur Reinigung mit Aether geschüttelt 
dmm mit Salz^hire angesäuert und wieder mit Aether ansgeschüttelt 
Beim Verdunsten des zweiten Aetherauszugs krystallisirt eine noch un¬ 
reine Säure (Urrhodinsänre von Kirk genannt), welche in wenig war- 

*ymt med. Joom. 1886 IL p. 1017 u. 1888 p. 232. 

Joum. of anftt. and physiol. T. 23 p. 69. 
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mma Wassw geKtet mid mit soviel einer geeStt^tmi LOanng von 
Bleiacetat versetzt wird, bis das von dem al^f^hiedmMi daidceln 
Kiederscblag getrennte ülirat nor noch gelb gefärbt ersäteml In 
diesem Filtrat wird krystallisirtes Bleiacetat verrieben, wobei mn rahm- 
ariiger Niederschlag entsteht, welcher abfiltrirt, ans^wasehen nnd mit 
Schwefelwasserstoff zerlegt wird. Das Filtrat kann im Vatmom ver¬ 
dunstet oder mit Aether ansgeschättelt nnd der Aetiier bei niederer 
Temperatar verdunstet werden. Die auf die eine oder andere Weise 
erhaltenen Erystalle werden ans Aether nmkrystallisirt nnd stellen die 
Crolencinsäure dar. Sie scheidet sich ans der Aetherlösnng in Dmsen 
oder Garben nadelförmiger Krystalle oder in einzelnen schräg abge¬ 
schnittenen Prismen ab, löst sich in ungefähr 5 Thl. Aether, in 6 Thl. 
Alkohol, 25 Thl. kalten nnd 20 Thl. heissen Wasser, ist in Chloroform 
nnd in Petroläther unlöslich. Schmilzt bei 130,3®. 2procentige und 
stärkere wässerige Lösungen werden durch Bleiacetat gefällt, verdänntere 
nicht durch neutrales wohl aber durch basisches Bleiacetat gefällt 
Wässerige Lösungen färben sich beim Stehen allmälig, beim Eindampfen 
schnell dunkel, ebenso alkalisch gemachte Lösungen unter Sauerstoffauf- 
nahme. Die Säure reducirt neutrale sowie ammoniakalische Silberlösung 
und Febling’sche Lösung und zwar diese ungeföhr 5mal so stark als 
Glnco.se. Wismuthnitrat in alkalischer Lösung wird nur reducirt, wenn 
die Lösung mindestens 0,5 pCt davon enthält. Die wässerige Lösung 
der üroleucinsäure färbt sich mit Eisenchlorid grün aber nur schnell 
vorübergehend. Gegen Millon’s Reagens verhält sie sie sich wie Gallus- 
räure, giebt zuerst einen rothen Niederschh^, der beim Kochen grau¬ 
braun wird.^) 

Die Unterscheidung der Homogentisinsäure und üroleucinsäure ver¬ 
langt die Darstellung derselben, Prüfung der Schmelzpunkte, der ange¬ 
führten Beactionen und der Zusammensetzung. 

KynareDsaare HO, + HjO = OH. C, H, H. COOH-{-H,0. 

133. Die Kynurensäure (Oxychinolincarbonsäure) wurde zuerst im 
Hundeham geftmden. Sie tritt hier in geringer Quantität und nicht 
constant auf, bald neben Harnsäure, bald ohne dieselbe, wechselnd nach 
Art der Nahrung; bei Fleischnahrung am Reichlichsten und unbeeinflusst 
durch die Darmfänlniss^) oder doch nur in einem gewissen Grade von 
derselben abhängig. 

Man fällt sie ans dem Hmne entweder durch Salzsäure (4 CC. 
starker Salzsäure för Je 100 CC. Ham) und sammelt die meist in kleinen 

*) Bnppert, Neubauer u. Vogel, Analyse des Harns, 9. Aufl. 1^0 S. 155. 

*) Baumann, Zeitsdur. t physiol. Chem. B4. 10 S. 131. 

Hepjpc-Sajrlcr, AiuJfM, & AtA. 13 
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Krjrstallai nebeo Schwefel aasgeschiedene SSnre nach 48 Standen Stdien, 
oder man dampft erst anf kleines Yolnmen ein and IBUt dann mit Salz¬ 
säure. Am Besten ftUlt man den Ham nach Hofmeister^) mitPho^hor- 
woUramsäare (welche noch bei Vieooo Gehalt des Harnes an Eymiren- 
slbire Fällnng giebt) unter Zusatz von Vto ^em Volnm^ des Harnes 
an Salzsäare und Auswaschen des NiederscÜagra bis zum Verschwinden 
d^ Ghlorreaction mit verdünnter Schwefelsäure (5 VoL Schwefelsäure 
auf 100 VoL Wasser). Der abfiltrirte und abgepresste Niederschll^^ 
wird mit Baiytwasser zum dünnen Brei angerährt, zum Kochen erhitzt, 
noch fester Aetzbarjt bis zur stark alkalischen Beaction eingetn^en, 
dann filtrirt und gewaschen, der überschüssige Bwrji mit CK)^ ausgefäUt, 
dann auf kleine Volumen abgedampft und noch warm mit Salzsäure bis 
zur stark sauren Beaction versetzt, filtrirt, gewaschen, dann noch einige 
Male mit Aetzbaryt in das schwer lösliche Barytsalz verwandelt, mit 
Thierkohle entfttrbt und wieder mit Säure abgeschieden. 

Die reine Säure bildet glänzende weisse Nadeln, welche 1 Mol. 
KrystaUwasser erst bei 150® verlieren. Sie löst sich nicht in verdünnten, 
aber wohl in eoncentrirten Mineralsäuren, löst sieh ein Wenig in Aether, 
ziemlich gut in heissem Alkohol, beim Erkalten sich wieder ausscheidend. 
In Baiytwasser gelöst giebt sie nach Ansföllung des überschüssigen Baryt 
mit COj, Auskochen des Niederschlages mit Wasser, Eindampfen und 
Stehenlassen zur Erystallisation in farblosen dreieckigen Blättchen 
faystallisirende Baiytverbindung (Cio N 03)2 Ba -f- 3 (HsO). 

Mit HCJl giebt Kynurensäure eine Verbindung Cjo H7 NO3. HCl, 
welche durch Wasser zerlegt wird. Mit Phosphorwolfi:um8äure giebt sie 
bei Gegenwart einer Mineralsäure einen Niedeischlag in rhombischen 
Täfelchen (Hofmeister). Trägt man gepulverte Kynurensäure in eine 
heisse verdünnte Lösung von Kreatinin ein, so krystallisirt dieVerbindung 
beim Erkalten der filtrirten Lösung in Büscheln von farblosen, dünnen 
Prismen; die Verbindung zerfällt schon beim ümkrystallisiren^j. Bei 
Erwärmen von Kynurensäure mit Bromwasser auf dem Wasserbade ent¬ 
weicht CO 2 und es scheidet sich ein krystalliniscbes Pulver von der 
Zusammensetzung C9H3Br4N0, in dem ein Atom Br sehr locker ge¬ 
bunden ist, aus. 

Erhitzt man trockene Kynurensäure auf 265 ®, so bildet sieh unter 
Eitweichen von CSOj eine braune Flüssigkeit, die nach dem Erkalten 
mit Wasser behandelt beim Stehen schöne Kiystalle einer Base Uefert, 
die bei 201 ® schmelzm; bei höherer Temperatur ist diese Base, von 


>) Zeitschr. t physioL (äem. Bd. 5 S. 67. 

Zeitschr. £. phystoL Chem. Bd. 10 S. 399. 
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Schaltzen and Schmied eher gi) Eynarin gemmntC^H^NO, nieht 
flhchtig. Sie löst sich in Alkohol and giebt mit Flatin^orid got 
krystallisirendes Doppelsalz. 

Mit concentrirter Salzsäure auf 2400 erhitzt liefert Ejnormiähire 
salzsaores Kjnnrin; beim Erhitzen mit Zinkslaab im Wassmstofl&hrom 
&st reines Chinolin. Bei der Oxydation mit Ealiomperman^at bildet 
sich Oxalyl-o-Ämidobenzoesänre*). 

Wenn man Kynnrensäure in einem Porzellanschälchen mit Salzsäure 
und chlorsaurem Kalium auf dem Wasserbade oder vorsichtig ftber 
freiem Feuer zur Trockne abdampft, so erhält man einen röthlichen 
Bflckstand*, der beim Anfenchten mit Ammoniak sich zunächst braun- 
grön, nach kurzer Zeit aber smaragdgrün färbt Die Intensität der 
Färbung nimmt beim Stehen an der Luft erheblich zu. Beim Erwärmen 
geht die grüne oder blaugrüne Farbe in einen schmutzig violetten Ton 
über. Diese Beaction gelingt noch mit minimaler Quantität trockner 
Kynurensäure, selbst direct aus Ham gefällter noch unreiner Säure, aber 
um so schöner, je reiner sie ist*). 

Uroeoniiuäare 

134. Als regelmässigen Bestandtheil im Harne eines Hundes in 
beträchtlichen Quantitäten fand Jaffe^) die ürocaninsäure, die in einigen 
Beziehungen sich der Kynurensäure eng anschliesst sieh wie eine Base 
und wie eine Säure verhält gut krystallisirende Verbindungen giebt, be¬ 
sonders ein schwer lösliches salpetersaures Salz, sich aber später im 
Harne anderer Hunde nicht wiedergefunden hat. Sie krystallisirt im 
freien Zustande mit 4 Mol. H 2 O, zersetzt sich bei 212—^213°, indem 
sie schmilzt stürmisch CO, und etwas Wasser entwickelt und ein gelb¬ 
braunes Oel zurücklässt das beim Erkalten zu einer glasigen, durch¬ 
scheinenden, grünlich fiuorescirenden Masse erstarrt die sich in Alkohol 
leicht schwer in kaltem Wasser, leichter in heissem Wasser löst Diese 
letztere noch nicht krystallisirt erhaltene Substanz, von Jaff 4 Urocanin 
CnHioN 40 genannt ist eine stark alkalisch reagirende Base, welche 
mit Platinchlorid ein Doppelsalz von der Zusammensetzung C,iH,o N 4 O, 
2H CI, Pt CI 4 gab. Die ürocaninsäure zerlegt sich also beim Erhiteen 
in CO 2 , Wa*ser und Drocanin Ci 2 H,äN 404 = CO 2 4- H 2 O 4- CuH,oN 40 . 


') Ana. Chem. Pharm. Bd. 164 S. 155. 

*) Kretschy, Monatshefte f. Chem. Bd. 2 S. 84 u, Bd. 5 S. 16, 
*) Jaffe. Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 7 S. 393. 

Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 8 S. 811. 
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Inoslt C,H„0,»,CH,OH<ci;OH-ci,*oS>®®’®®- 

135. Der Inosit, in verschiedenen Pflanzen, im frischen Trauben- 
Kifte nnd im Weine, h^cmders in grünen Bohnen enthalten nnd daraus 
Imcbt in grösserer Quantität darznstellen, findet sich in geringer Menge 
im Herzfleische, auch in anderen Mnskeln, in der Leber, Milz, Lunge, 
Nieren, Nebennieren, Gehirn. Im BUurne ist Inosit besonders bei 
Albuminurie, bei Diabetes melhtus gefunden; Spuren von Inosit finden 
sich nicht nur bei Polyurie, sondern in jedem normalen Harne. In den 
Muskeln wurde er besonders bei Säufern gefiinden, auch die Flüssigkeit 
von Echinococcen in der Leber enthält etwas Inosit. 

Der Inosit bildet, wenn er rein ist, farblose grosse rhomboödrische, 
an trockner Luft schnell verwitternde Krystalle des monoklinoedrischen 
Systems, im unreinen Zustande und in geringer Menge zeigt er sich 
in zarten dendritischen Vegetationen. Getrocknet schmilzt er erst bei 
225® und erstarrt beim Erkalten zu feinen Nadeln. Er löst sich leicht 
in Wasser (1: 75), ist dagegen in starkem Alkohol oder Aether unlöslich. 
Die wässerige Lösung besitzt süssen Geschmack, giebt mit Hefe versetzt 
keine alkoholische Gährung, bewirkt keine Circumpolarisation und löst 
Kupferoxydhydrat, ohne es beim Kochen zu reduciren. Durch Kochen 
mit Salzsäure oder verdünnter Schwefelsäure oder Alkalien wird Inosit 
nicht verändert. 

Mit Phenylhydrazin gibt er keine Verbindung; })eim Erhitzen von 
entwässertem Inosit mit Acetylchlorid am Rückflossköhler auf 50® erhält 
man Hexaacetylinosit, bei 200® sublimirende und bei 212® schmelzende 
Krystalle; ferner ist Hexabenzoylinosit 0. bei 258® schmelzende Nadeln, 
dargestellt; mit concentrirter Salpetersäure digerirt geht er in Inosithexa- 
nitrat über, weiches durch Schwefelsäure gefällt wird, in Alkohol löslich 
ist; dasselbe redncirt Silberoxyd (Inosit nicht), auch Kupferoxydhydrat 
zu Oxydul. Mit faulenden Eiweissstoffen in wässeriger Lösung zerfällt 
der Inosit unter BUdung von Milchsäure und Buttersäure und zwar ist 
diese Müchs&ire gewöhnliche Gährungsmilchsäure^). Durch basisch essig- 
^nres Bleior^d wird der Inosit ans der wässerigen Lösung bei gewöhn- 
hcber Temperatiir nach einiger Zeit, beim Kochen sogleich als Gallert 
gefällt Mit Jodwasseratoff auf 170® erhitzt, bildet er etwas Benzol 
und TrijodphenoL 

Inosit-Probe von Scherer: Dampft man eine Probe Inosit 
mit Salpeteraänre auf Platinblech fast zur Trockne ein, versetzt den 

>) Maquenae, Ciompt rend. T. 104 p. 225, 297 u. 1719. 

Fick, Pharmac. Zeitschr. f. Bosaland Bd. 26. 

Vohl, Ber. d. deatsch. diem. Ges. Bd. 9 S. 984. 
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Bdekstand mit Ammoniak und einem Tropfen Obtlorcalcinmli^ng und 
dionpft nnn vorsichtig znr Trockne ab, so eriiält mmi eine schdn rosa- 
rotiic Färbung (Bhodizonsäure). Diese Probe gelingt aber nur dann, 
wenn der Inosit bereits ziemlich rein dargestellt ist, 

Seidel’sche Probe. 1) Die Ansfubrung ist dieselbe, man verw«idet 
nur statt d^ Chlorcalcium wenige Tropfen einer StrontinmacetatU^nng, 
worauf sich eine Qränfärbung mit violettem Niederschl^ zeigt. Diese 
Reaction gelingt noch mit 0,3 mgr Inosit. 

Zur Darstellung des Inosit aus Gewebsflässigkeiten, besonders 
Muskeln, kann man sich entweder der Fällung mit Bleiessig bedimien 
oder den Vorschriften Boedeker’s*) folgen: Man versetzt die Flüssig¬ 
keiten (wässerige Extracte der Muskeln oder Drüsen, Lunge u. s. w.) 
nach Coaguliren des Albumins, Ausfällen der Phosphorsäure durch Baiyt- 
hydrat, Eindampfen und Auskrystallisiren des Kreatin kochend mit dem 
ein- bis vierfachen Volumen Alkohol; entsteht hierdurch ein starker, am 
Glase haftender Niederschlag, so giesst man nur die heisse alkoholische 
Lösung ab; entsteht aber ein flockiger, nicht klebriger Niederschlag, so 
filtrirt man durch zuvor erhitzten Trichter die heisse Lösung ab und 
lässt erkalten. Wenn sich nach 24 Stunden Gruppen von Inosit- 
kiy'stallen abgesetzt haben, so giesst man die Lösung nochmal durch’s 
Filter ab, spült die Krystalle mit wenig kaltem .41kohol ab (und es ist 
dann ratbsam, den auf Zusatz von beissem Alkohol erhaltenen Nieder- 
.scblag noi'hroals in wenig kochendem Wasser zu lösen und wiederum 
mit dem drei- bis vierfachen Volumen Alkohol zu fällen und wieder ab¬ 
zugiessen, um keinen Verlust an Inosit zu erleiden). Haben sich aber 
keine Inositkrj'stalle abgesetzt, so versetzt man das klare alkoholische 
Filtrat mit Aether nach und nach unter ümschütteln, bis beim üm- 
.schütteln etwas milchige Trübung bleibt und lässt dann 24 Stunden 
.stehen. Hat man hinreichend Aether zugesetzt (der überschüssige Aether 
schadet nicht, macht nur kleinere Krystalle), so ist aller Inosit in Form 
schön perlmuttei^länzender Bättchen abgeschieden, 

Scjilit*) ist ein in Wasser schwer löslicher, in Alkohol unlöslicher, ohne 
Krystallwa.sser krystallisiiender. süss schmeckender Körper genannt, der in Leber, 
Kiemen, Milz, und besonders in den liieren von Rochen und Haifischen von 
Staedeler und Frerichs gefunden ist Seine Zusammensetzung ist unbekannt 
die Scherer’sche Inositreaction giebt er nicht, wird aber dur<h basisch essig- 
saures Bleioxyd kleisterart% gefällt, durch Kochen mit Natronlauge nicht xei*- 
Sndert, ebensowenig durch Salpetersäure; Kupferoxyd reducirt er nicht 


') Dissertation. Dorpat 1884. 

») Ann. Chem. Pharm. Bd. 117 S. 118. 
*) Joora. f. pickt. Chem. Bd. 73 S. 48. 
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C>«p«aite filnenroiuiiireii. 

136. ln Folge der ünTorldbung einer nidit geringen Anzahl von 
aromatischen Stoffen, einiger or^inischer Chlorverbindnngen nnd einiger 
Wender fetter Alkohole, ferner in Folge der Entstehung gewisser aro¬ 
matischer Körper doreh Fänlniss im Darmkanal (Phenole, Indol etc.) 
können Yerbindnngen im Harne anftreten, welche bei der Behandlung 
mit verdönnten Säuren gespalten werden unter Wasserauihabme in Glu- 
cnrons^e nnd einen Paarling, der in allen Fällen eine Bydroxjlver- 
bindnng ist. Von solchen gepaarten Glucuronsäuren sind im krystalli- 
sirten Zustande isolirt die Euxanthinsäure Ct 9 H]gOto, welche beim 
Kochen mit verdönnter Säure in Enxantbon und Glucuronsäure zerfällt, 
die Camphoglucuronsäore (eine amorphe und eine krystaUisirte), welche 
in Campherol und Glucuronsäure zerlegt wird,'), die ürochloralsäure, 
welche mit Säuren gekocht Trichlorätbylalkohol und Glucuronsäure 
liefert®), die Phenylglueuronsäure, welche im Ham nach Eingabe von 
Phenol neben Phenylschwefelsänre erscheint '*), die Thymolglucuronsäure, 
welche im Ham der Menschen nach Eingabe von Thymol neben Thymol- 
schwefelsänre auftritt und bei Behandlung des Harns mit Salzsäure und 
unterchlorigsaurem Natrium Dichlorthymolglucuronsäure in Krystallen 
ausscheidet ♦) und mehrere andere. 

Alle bis jetzt beobachteten gepaarten Glucuronsäuren (von denen 
theilweise nur die Paarlinge gut bekannt sind) haben linksseitige C5r- 
cnmpolari.sation, die aus ihnen dargestellte Glucuronsäure, soweit die 
Darstellung geglückt ist, rechtsseitige Drehung ergeben. Bezüglich der 
letzteren Säure siehe §^61. Es ist bis Jetzt das Auftreten gepaarter 
Glucuronsäure im Urin nur als die Folge der Einbringung fremder, der 
gewöhnlichen Nahrung nicht zugehöriger Stoffe anzusehen. 

Fnrfurol* und Tbiophen'Derivate. 

Werden Hunden oder Kaninchen Furiurol oder Brenzschleiro,säure 
in den Darmcanal eingeführt, so erscheinen im Harne dieser Thiere Brenz- 
schleimsänre und zwei der Hippursäure analoge Verbindungen mit Glyco- 
coU, denen von Jaffö und Cohn^), welche di^ Verhalten zuerst be¬ 
obachtet und untersucht haben, die Bezeichnungen Pyromnkursäure 
Cj H 7 NO 4 und Fnrfuracrylursäure Cg Hg NO* gegeben sind. Die 
letztere erscheint in geringer Menge. Durch Kochen mit Barytwasser 

') Schiniedeberg n. Meyer, Zeitschr. t physiol. Cbem. Bd. 3 S. 4*22. 

T. Hering, ebendas. Bd. 6 S. 480. 

*) Kttls, Zeitsdbr. f. Biolog. Bd. 27 8. 247. 

*) Kalz, a. 8. 0 . n. Blom, 2^it8chr. f. physiol. Chem. Bd. 16 S. .514. 

») Ber. d. deutsch, diem. Ges. Bd. 20 S. 2311 u. Bd. 21 8. 3461. 

Jaff4 u. Levy, ebendas. Bd. 21 S. 3458. 
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vird die erstere in Brenzschleimsäore and GlycoeoU^ die letetere in Far- 
fitraaylsSnre and Glycocoll gespalten. Aach ist »is d^ Hsune ron 
Hond^ welche Forfimil erhalten hatten, von Jaffd and Cohn eine 
krystallisirte Hamstoffverbindung der Fyromakorsftore dargestdlt. Nach 
Einbringen von Purfurol in den Darmkanal von Hhhnem ist Pyro- 
madnomitharsäure CisHieNgOg aas den Excrementen derselben dar¬ 
gestellt und ihre Spsdtung mit Barytwasser in Brenzschleimsäore and 
Ornithin ausgeföhrt. 

Nach Eingabe von a-Thiopbensänre bei Kaninchen fnnden am dem 
Harne eine durch Kochen mit Barytwasser in Glycocoll and a-Thiopfaen- 
sänre spaltbare a-Thiophenorsäure C- NSO 3 und mehrere krystallisirte 
Salze derselben gewonnen. 

Mercaptnrs&are. 

Nach EinfBhrang von Brombenzol (oder Chlorbenzol) in den Darm 
von Hunden, tritt im Harne eine durch Säure schon bei niederer Tempe¬ 
ratur zerlegbare Verbindung von Glucuronsäure mit einer nach der Ab¬ 
spaltung auskrystallisirenden Säure, welche von Baumann undPreusse*) 
Bromphenylmercaptursäure Cu Hi 2 Br SNO 3 genannt ist, auf. 
Diese letztere Säure wird beim Kochen mit Säuren in Essigsäure und 
Bromphcnylcysteln, beim Kochen mit Alkalien in Essigsäure, Ammoniak, 
Bromphenylmercaptan und Brenztraubensäure resp. die Zersetzungspro- 
ducte der letzteren, Oxalsäure und Uvitinsäure, zerspalten. 

Cholesterin C,« O. 

137. In geringer Menge findet sich das Cholesterin gelöst im 
Blute und fast allen anderen Flässigkeiten des menschlichen Körpers 
und zeigt ebenso bei Thieren sehr weite Verbreitung. Wie es der 
Name dieses Stoßes ausdruckt, ist es zuerst in der Galle gefunden und 
zwar in der Galle eines jeden Thieres, bei welchem darauf untersucht ist 
Bei Weitem die meisten Gallensteine von Menschen bestehen der Haupt¬ 
masse nach, ein Theil derselben sogar ganz aus krystallisirtem (Cholesterin 
und es findet sich dieser Körper kiystaUiniseh abgeschieden in vielen 
alten Transsudaten und Cystenflüssigkeiten, besonders in Hydrocele, 
Ovarialcysten, Atherombälgen der Haut den sog. afheromatösen Arterien- 
geschwören, Eiter, Tuberkelmassen, Sfaamacysteninhalt Eeichlich ist 
es in der Marksubstanz des Gehirns und aller Nerven enthalten. Im 
Harne wird es höchst selten und in dann sehr geringer Menge, da- 
gegenj als ein normaler B^tandtheil in den Fäces von Meischen und 
Thieren gefunden. 

•) Baumann n. Preusse, Zeitschr. 1 physiol. Chen». Bd. 5 S. 309. 

Baumann. ebendas. Bd. 8 8. 190. 
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Han stellt ^ GholestuHi &8t snssdUiesslieli ans Gall«»teineii 
•dar, weldbe man gepolTert mit siedendem Alkohol oder Alkohol imd 
Aether ansneht; das aiss der Lösong beim Eikalten oder Yerdonstm 
4e8 Ae^ers krystalliiiKch abgeschiedene Cholsterin wird noch zur 
Beinigoi^ mit alkoholi 8 eh 0 r Ealildsm^ gekocht, dorcb Erkaltenlasen 
wieds al^eschiedoi, mit kaltem Alkohol and mit Wasser gewaschen, 
Midlich in Alkohol ond Aether gelöst and die Lösung zor Erystalli- 
saüon offen hingesteHi 

Das reine Cholesterin kiystallisirt ans der liösang in wasserfieiem 
Aether, Chloroform od»- Benzol in wasserfreien, feinen seidenglänzendMi 
Eadeln, ans kochendem Alkohol beim Erkalten in wasserhaltigen grossen 
rhombischen Tafeln, die besonders at^ einer Mischung von Alkohol ond 
Aether beim Yerdnnsten des letzteren sehr gross and schön werden. 
In trockner Luft werden diese Krjstalle durch Verwittern schnell nn- 
durchsichtig; ihre Zusammensetzung ist C 26 H 440 + HjO (nach 
Latschinoff €230420 + H 2 O). Diese rhombischen Tafeln haben ent¬ 
weder 76® 30' oder 87® 30' als spitze Kantenwinkel. Während der 
Krystallisation zeigt sich oft Abrundung des stumpfen und Zuspitzung des 
spitzen Winkels, ja zuerst scheinen oft nur Nadeln zu enstehen, dann 
ungleichseitige Wetzsteinformen and diese gehen endlich in die obigen 
rhombischen Tafeln über. Die Krystalle sind oft so dünn, dass ihre 
Contouren nur bei sehr engem Diaphragma unter dem Mikroskope sicht¬ 
bar werden. 

Das trockne Cholesterin schmilzt bei 145® und destillirt im luft¬ 
leeren Baume bei 360®. Es ist völlig unlöslich in Wasser, verdünnten 
Säuren und selbst concentrirten AlkalUaugen; auch in kaltem Alkohol 
ist es nicht löslich, dag^en löst es sich reichlich in siedendem Alko¬ 
hol, in Aether, Chloroform, Benzol, flüchtigen und fetten Oelen, weniger 
löslich ist es in den Lösungen gallensaurer (cholalsaurer, glyco- und 
taurocholsaurer) Salze, am weni^ten in den wässerigen Lösungen der 
Seifen. Die Lösungen des Cholesterins drehen die Polarisationsebene 
nach links und zwar ist die spec. Drehung in Aether gelöst nach 
Lindenmeyer (a)D = — 31,59, nach Hesse*) («)» = — 31.12, in 
Chloroform gelöst nach Hesse mit der Concentration zunehmend 
<a)D = — (36,61 + 0.249p) bei 15®. 

Kochen mit Aetzkalilauge lässt es unverändert. In concentrirter 
Schwefelsäure wird es zu einer schön rothen Masse nmgewandelt, die 
heim Zusatz von Wasser grün und gelb wird; mi bilden sich durch die 
Einwirkung der concentrirten Schwefelsäure unter Al^abe von Wa-sser 
mehrere isomere Kohlenwasserstoffe (Cholesteriline), ebenso wirkt glasige 


*) AntL ChetsL Pharm. Bd. 102 S. 178. 
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Fh(»ph<H 8 äare (B&dang Cholesteroae). Mt chrdissaiiidm SaU and 
Sehwe&lsäare erhitzt giebt Gholestoin eine Säure Yon der Zasammen- 
Mtxong' C 24 H 4 oOe, die nicht kiystallisirt and ans ammoniakalischer 
Lösung mit Cblorcalciam, Chlorbariom, salpetersmirem Silber Tolominöse 
Kmdembläge giebt von der Formel C^ 4 H 38 K 2061 ). 

Reaetionen. Dnrch concentrirte Schwefelsäore and ein wenig 
Jod wird krystallisirtes Cholesterin bald violett, blaa, grün ond roih 
gei&rbt. Dieses Verhalten bietet ein gates mikroskopische Erkennongs- 
mittel ffir Cholesterinkrystalle. 

Löst man eine Probe Cholesterin in etwas Chloroform im Probir- 
glas und fügt ein dem Chloroformvolumen gleiche Volumen concen- 
trirter Schwefelsäure hinzu, so förbt sich die Chloroformlösung 
schnell blutroth, dann kirschroth und purpurfarbig. Giesst man die 
Lösung in eine Schale aus, so färbt sie sich bald blau, grün, endlich 
gelb. Die Schwefelsäure unter der Chloroformlösung zeigt eine deutlich 
gröne Fluorecenz, verdünnt man sie mit Eisessig, so wird die Lösung 
erst rosa- bis purpurroth und behält die gröne Fluorescenz-). 

Cholesterinkrystalle werden in wenig Chloroform im trocknen 
Probirrohr gelöst, zwei bis drei Tropfen Essigsäureanhydrid, dann 
vorsichtig tropfenweise concentrirte Schwefelsäure binzugefögt Es tritt 
zunächst eine rosenrotbe, darauf schön blaue Färbung ein, die dann 
später in Grün öbergeht; bandelt es sich um ganz geringe Menge von 
Cholesterin, so tritt nach einigen Minuten direct eine Grünfarbung auf^). 

Eine Probe reines und völlig getrocknetes Cholesterin in einem 
trocknen Probirglas mit 2 bis 3 Tropfen Propionsäure-Anhydrid versetzt, 
wird über kleiner Flamme des Bunsenbrenners geschmolzen. Beim Ab¬ 
kühlen wird die geschmolzene Verbindung zuerst violett, dann allmälig 
blau, griin, grau, orange, carminroth, kupferroth. Die Farbenerscheinung 
ist .sehr deutlich zu beobachten, wenn man einige Körnchen di^er Masse 
an einem Qlas.stab bis zum Schmelzen erhitzt, dann den Glasstab wäh¬ 
rend des Abkühlens vor einem dunkeln Hintergründe betrachtet.*) 

Dampft man auf einer Porzellanplatte (Tiegeldeckel) über freier 
Flamme eine sehr kleine Probe Cholesterin mit einem Tropfen con- 
centrirter Salpetersäure ab, so erhält man einen gelben Fleck, der noch 
warm mit Ammoniak übergossen schön roth wird. Diese Probe gelingt 
gut, wenn man vorsichtig und nicht zu stark erhitzt. 

*) Loebisch, Ber. d. deutsch, cbein. Gesellsch. 1872 S. 510. 

*) Salkowski, Arch. f. d. ges. PhysioL Bd. 6 S. 207. 

») Vergl. Liebermann, Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. BA 18 S. 1804. 

H. Burchard, IMssert. Eflstock 1889. 

*) ObcrmOller, Zeitschr. t physiol. CUem. Bd. 15 S. 37. 
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Eine Probe Cholesterin mit einer eisenchloridhaltigen Saks&nre anf 
ein^ Porzellwtä^ldeckel über freier Flamme rerdonstet, giebt «ne 
erst rbthliche, dann violette, mehr und mehr ins Bläolidie ziehende 
Färbung der nngelbst bleibenden Partikelchen. Diese Probe ist nur m 
gebrauchen, wenn das Cholesterin bereits ziemlich rein ist, da man 
sonst keine deutliche Färbung in der angegebenen Weise erhält. 

Das Cholesterin mit organischen Säuren andauernd erhitzt^ ver> 
bindet sich damit zu Aetherverbindnngen, die schwer wieder zu trennen 
sind. In Eisessig löst es sich beim Erwärmen sehr reichlich und 
scheidet sidi beim Erkalten in nadelförmigen Kristallen ans, die aus 
Oholesterin und Essigsäure C23H420, C 2 H 4 O 3 bestehen. Durch Zusatz 
von Alkohol oder Wasser erhält man aus diesen Krystallen wieder 
Essigsäure, und Cholesterin scheidet sich in den rhombischen Tafeln aus. 

Durch Schütteln mit Aether lässt sich das Cholesterin festen 
Stoffen, die fein pulverisirt sind, sowie Flüssigkeiten gut entziehen. 
Nach Abgiessen und Verdunsten des Aethers kocht man den Rückstand 
mit alkoholischer Kalilauge, entfernt dann den grössten Theil des 
Alkohol durch Verdunsten, bringt die mit Wasser versetzte rückständige 
Flüssigkeit in eine Flasche, schüttelt wieder mit Aether, welcher nach 
dem Abgiessen und Verdunsten das Cholesterin noch mit ein wenig 
Seife verunreinigt zurücklässt. Man löst es zur Reinigung in etwas 
verdünnten Alkohol unter Erhitzen auf und fögt ein wenig starke Salz¬ 
säure hinzu. Es scheidet sich dann in glänzenden Tafeln beim Erkalten 
ans. Zur Erkennung der Cbolesterintafeln unter dem Mikroskop dienen 
die Löslichkeitsverbältnisse und das Verhalten gegen Schwefelsäure 
und Jod. 

Isoeholesterin 

138, Neben gewöhnlichem Cholesterin wurde von E. Schulze*) 
im Wollfett der; Schafe Isocholesterin als ein wohl charakterisirter vom 
Cholesterin verschiedener Körper entdeckt und untersucht. Das Iso- 
cholesterin ist darin zum Theil in Aetherverbindung mit Stearinsäure 
und Oelsänre vorhanden, wird im freien Zustande aus Aether und Aceton 
in feinen durchsichtigen Nadeln krystallisirt, aus heissem Alkohol beim 
Erkalten in gaUertigen Massen und, wenn die Lösung verdünnt ist, in 
weissen Flocken abgeschieden. Eine concentrirte heisse Alkohollösung 
erstarrt beim Erkalten zur durchscheinenden Gallert Schmelzpunkt 
138—138,5 Das Isocholesterin besikt rechtsseitige Circumpolarisation 
(o)d = -f- 59,1®. Es giebt mit Qiloroform und concentrirter Schwefel- 
e^e nicht die Farbenreactionen des gewöhnlichen Cholesterins. 

*) Ber. d. deatsch. chem. Oes. Bd. 6 S. 251. 

Schulze n. Barbieri, Joum. t prakt. Chetu. K. F. Bd. 25 S. 1.52. 
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Zur Treninuig des C&olesterins and Isoeholraterins wird die Mischang 
mit Benzofisäare im zogescfamolzenen Bohre auf 200® erhitzt und längere 
Zeit erhalten. Die entstandenen Benzoesäarererbindongen sind sehr 
Tersehieden. Der benzoäsaore Cholesterinäther schmilzt bei 125—130® 
und bildet glänzende dicke, tafelförmige Ei^talle, der benzogsanre Iso> 
cholesterinäther schmilzt bei 190—191® and krystallisirt in feinen 
glänzenden Nadeln. Dorch Kochen mit alkoholisier Kalilange wird 
die BenzoSsäore abgetrenni 

In Pflanzen sind noch drei andere Cholesterine nnterschieden näm¬ 
lich Phytosterin’)» Schmelzpunkt 132—133® and spec. Drehung 
(a)D = — 34,2®, Paracholesterin^j, Schmelzpunkt 134—134,5®, 
(a)D = — 27,24 bis — 28,88® und Caulosterin®), Schmelzpunkt 
158 — 1590 ^ (a)i> = — 36,4®. Ob den Cholföterinen die Zusammensetzung 
C 25 H 42 O oder C 2 ,,H 440 zukommt, ist noch nicht genügend festgestellt. 

Cholalsänre Ci« H«« O,. 

139. Geringe Mengen von Cholalsäure finden sich im Dünndarm, 
reichlicher in Dickdarm und Excrementen von Rindern, Hunden und 
wohl auch Menschen. Aus Glycocholsäure und Taurocholsäure wird sie 
durch anhaltendes Kochen mit Aetzalkalien gebildet Strecker*) be¬ 
nutzte hierzu heiss gesättigte Lösung von Aetzbaryt. Sehr bequem zur 
Gewinnung grösserer Quantitäten aus Rindsgalle ist das von Mylius*) 
angegebene Verfahren. Nach demselben wird Rindsgalle mit dem 5. Theil 
ihres Gewichtes von 30procentiger Natronlauge 24 Standen lang unter 
Erneuerung des verdampfenden Wassers gekocht, die Flüssigkeit dann 
mit CO 2 gesättigt und bis fast zur Trockne verdunstet, der Rückstand 
mit starkem Alkohol aasgezogen. Das cholalsaure Natron geht in Lösung 
über, aber zugleich stearinsaures und cholelnsaures Natron. Die alko¬ 
holische Lösung wird soweit mit Wasser verdünnt, dass höchstens noch 
20 pCL Alkohol sich in der Lösung befinden, dann mit verdünnter 
Chlorbariumlösung gefällt, so lange Niederschlag entsteht. Dann wird 
abfiltairt; das Filtrat darf mit Chlorbarinm keinen Niederschlag mehr 
geben. Aus diesem Filtrate wird die Cholalsäure mit Salzsäure gefällt, 
einige Standen stehen gelassen, bis sie fcrystallinisch geworden ist, dann 
aus Alkohol umkrystallisirt. Sie scheidet sich aus dem Alkohol in Ver- 


*) Hesse, .4nn. Cheni. Pharm. Bd. 192 S. 1<7. 

*) Reiake and Rodewald, ebendas. Bd. 207 S. 232. 

») SchuUe und Barbieri, Journ. f. pract. Ghem. N. F. Bd. 25 S. 159. 

♦) Aan. Chem. Pharm. Bd. 67 S. 1. 

•) Zeiuchr. f. physioL Chem. Bd. 12 S. 262. Hier ist auch die weitere Rei- 
nigong beschriebmi. 
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bindiu^ mit 1 MoL Alkohol, C 24 H 40 O 5 + C 3 Hg 0, in fiublosen Tetra- 
oder OetaSdein ans. Diese Eiystalle sind zwar Inf^bestftndig, ?er* 
lieren aber in Wasser Alkohol nnter Trttbang tind geben diesen Erystall- 
alkobol beim Trocknen bis 130<* vollständig ab. In Wasser lOst sich 
Cholals&ure schwer, 1 Thl. in 4000 Thl. kaltem und 750 ThL kochen¬ 
dem Wasser. Aus heissem Wasser krystallisirt sie wasserfrei in mikro¬ 
skopischen Eiystallen, Schmelzpunkt 195<>; aus kalten wässerigen Flftssig- 
kdten, z. B. sehr verdünnter Essigsäure, krystallisirt sie in rhombischen 
Tafeln, die 1 Mol. Erystallwasser enthalten. Ans Alkohollösungen 
scheidet sie sich mit 1 Mol. Alkohol aus; ausser Aethjlalkohol, zeigt 
Metiiyl-, Allylalkohol dies Verhalten. Auch mit Senfölen geht sie Ver¬ 
bindungen ein. Von Alkohol braucht Cholalsäure mehr als 20 Thl. zur 
Lösung. Bei dem Erhitzen auf hohe Temperaturen entweder für sich 
oder mit Eisessig im zngeschmolzenen Bohr oder mit wasserentziehenden 
Mitteln bildet Cholalsäure Anhydride, welche nicht krystallisiren und 
gewöhnlich Gemenge verschiedener Anhydride (Chololdinsäure, Dyslysin 
etc.) darstellen. 

Die freie Cholalsäure und alle ihre bis jetzt untersuchten Ver¬ 
bindungen zeigen rechtsseitige Circumpolarisation. In Alkalilaugen löst 
sie sich leicht und treibt aus Natriumcarbonat in wässeriger Lösung CO 2 
aus. In Alkohol sind die Alkalisalze nicht so leicht löslich und 
krystallisiren beim Abdampfen dieser Lösungen aus. Durch Aether 
werden sie krystallisirt aus nicht zu verdünnten Alkalilösungen ausge¬ 
fällt. Das Bariurosak krystallisirt in feinen seidenglänzenden oft radial 
znsammengestellten feinen Nadeln. Es löst «ich in 30 Thl. kalten, 
leichter in heissem Wasser, sehr leicht in Alkohol. Cholalsaures Blei, 
ebenso cholalsaures Silber, sind unlöslich in Wasser, löslich in heissem 
Alkohol. 

Mit Jod verbindet sich Cholalsäure zu einer krystallinischen im 
auffallenden Lichte gelben Metallglanz, im durchfallenden Lichte 
schön blaue Färbung zeigenden Verbindung. Wenn man 0,02 gr krj'stalli- 
sirte Cholalsäure in 0,5 gr Alkohol löst und der Lösung 1 ebem ‘/,o 
normale Jodlösnng hinznfögt und das Gemisch allmälig mit Wasser 
verdünnt, so erstarrt die anfangs braune Flüssigkeit plötzlich zu einem 
dunkeln Brei mikroskopischer Nadeln, die im anflallenden Lichte den 
gelben Metallglanz und im durchfallenden Lichte blaue Färbung zeigen.*) 

Diese Beaction unterscheidet die Cholalsäure von anderen Gallen- 
säuren, wie die Cholelnsäure von Latsch in off, die gepaarten Gallen- 
sänren, die Hyocholalsäure, welche diese Beaction ebensowenig geben 


*) MjHus, Zeitschr. f. physioL Oieni. Bd. 11. S. 306. 
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^ diejenigen Stoen, welche durch Bedoction oder Or^dation ans der 
Cholalätoe entstehen. 

In concentrirter Schwefelsäure löst sich die Cbolalstoe mit baldigem 
Eintritt grfiner Flnorescenz (äbereinstimmend mit mideren Galleiföäaren). 
Geringe Menge der Cholalsäure in wässeriger Ldsnng mit ein wenig 
Zocker oder einer Spor Forforol versetzt and dann mit eonceniarirter 
Schwefelsäure tropfenweise allmälig mehr and mehr gemisdit giebt die 
Fettenkofer’sche Beaction (§ 141), so wie andere Gallensäaren. 

Durch Beduction in Folge von Päolniss geht die Cholalsäore über 
in Desoiycholsüure €34 H 40 O 4 , durch Oxydation wird sie übergef&hrt 
zunächst in Dehydrocholsäure, durch weitere Oxydation in Biliansäore, 
ohne dass das Molecül eine wesentliche Störung des inneren Baues zu 
erfahren scheint. Durch fortgesetzte Oxydation wird diese Stroctur zerstört. 
Kach den Untersuchungen vonMylius“) enthält das Cholalsäoremolecül 
eine Carboxyl-, ferner 2 endständige und eine nicht endständige Hydroxyl- 

j COOH 

gruppen, so dass ihre Structur in der Formel C-)oH 3 j < CH, OH 

I tCH,, 0H)2 

ausgedrttckt werden kann. 

Desoxyeholsäore C,4H4o04. 

140. Die Desoxycholsäiire wurde von Mylius^) aus faulender Rinds- 
^lle neben Cholalsäure dargestellt und untersucht, auch durch Fäulniss 
reiner Cholalsäure als Natriumsalz mit Pankreas 8 Tage bei 38—40® 
dargestellt. Diese Säure schmilzt bei 160—170®, ist in kaltem Alkohol 
leichter löslich als Cholalsäure; bei dem freiwilligen Verdunsten dieser 
Lösung hinterbleibt ein Syrup, der nach einigen Stunden zu einer 
sfa^bligen Krystallmasse erstarrt. Die Älkalisalze sind in Wasser leicht 
löslich, .sie werden aus dieser Lösung durch Alkali im Ueberschuss als 
Oel abgeschieden. Von der Cholalsäure ist sie verschieden 1 ) durch ihre 
Leichtlöslichkeit in Alkohol, 2 ) durch ihre Schwerlöslichkeit in Essig¬ 
säure, 3) durch ihren rein bittem, gar nicht süssen Geschmack, Kratzen 
im Schlunde. 4) Das Natriumsalz der Säure wird durch lOprocentige 
Natronlauge aus wässeriger Lösung gefällt, während das cholalsäure 
Natrium nicht geeilt wird, 5) Das Bariumsalz der Säure wird aus 
selbst sehr verdünnter Lösung in .Ammoniak durch Bariumchlorid in der 
Kälte gefällt, während zum Fällen des cholalsauren Bariums Erhitzen 
der concenhrirten Lösui^ erforderlich wird. 

1) Ber. d. deutsch, diem. Qesellsch. Bd. 20 S. 1968. 

*) Ebendas. Bd. 19 8. 373. 



Dehfdrodbolsftore. Kliusliire. Ghote&uäiire. 

Beliydroeholsiinre C,« H»« O,. 

worde znerst tob HammarstenO durch Einwirlcang ron Ghroms&urc 
aof Cärtdihähire in Eisessig dargestellt in sehr guter Ausbeute. Nach 
doB ündojffiiallirär^ aus Alkohol erscheint sie in Nadeln von 231—232 
Schmelzpunkt Die Saure Terbindet ach bei dieser Darstellung nicht 
mit Alkohol, entbiet auch kem Sjystallwasser. Sie vereinigt sich mit 
Hjdroz^lamin zu einem Trialdoiim, an dma 2 Aldebydgruppen und eine 
Eetongruppe betheiligt erscheinen. Beim Eoeh«i in alkoholischer Lösung 
nimmt sie Alkohol in i^erverbindung leicht auf (CuhB>>). 

BUiaiuänre C.« O* = C,, H„ { 

Dreibasische Säure aus Cholalsäure oder Dehjdrocholsäure durch 
Diydation mittelst chromsaurem Kali und Schwefelsäure neben der Iso- 
biliansäure erhalten wird nach Ueberfuhrung mittelst richtigem Zusatz 
von Aetzbaryt in das saure Barytsalz oder durch Kali in das saure 
Kaliomsalz von den andern in der Mischung noch vorhandenen Körpern 
abgetrennt durch Alkohol, in dem die sauren Salze wenig löslich sind. 
Das isobiliansanre Barytsalz ist in heissem Wasser fast unlöslich, in 
k^tem leicht löslich, während das biliansaure Barium auch in heissem 
Wasser gut löslich ist Im üebrigen vergl. die Angaben des Ent- 
-deckers der Büiansänre Cleve-'*), von Latschinoff-*) und Mylius.^) 

Cholefns&nre (?). 

Diese mit der Desoxycholsäure vielleicht homologe Säure, welche 
von Latschin off*’) zuerst dargestellt ist, Schmelzpunkt 185—190®, 
schwerer löslich' in Alkohol als Cholalsäure, findet sich neben Cholalsäure 
in der Bindergalle, ist zwar durch die Unlöslichkeit ihres Barytsalzes 
in Wasser gut von der letzteren zu trennen, 'aber besonders bezüglich 
ihrer Stellung zur Desoxycholsäure noch weiter zu untersuchen. Auch 
die aus menschlichen Leichengallen von H. Bayer*) dargestellte und 


') Ber. d. deutsch, ehern. Gesellsch. Bd. 14 S. 71. Latschinoff, ebeodas. 
Bd. 18 S. 3045. Mylius, ebendas. Bd, 19 S. 2005. 

*) Zeitschr. f. physioL Chem. fid. 16 S. 493. 

») Ball. soc. chim. T. 35 p. 373 n. 429. 

*) Ber. d. dentsch. chem. Gesellsch. Bd. 18 8. 3046 n. Bd. 19 S. 480. 

») Ebendas. Bd. 19 S. 2000 u. Bd, 20 S. 1981. 

•> a. a. 0. 

’') Mylius, Zeitschr. f. pfaysioL Chem. Bd. 12 S. 265. 

0) Ebendas. Bd. 3 S. 292. 



loMdlriebeae Aatiiropocholsäure ist nach ^en Uniemidnnigea toh 
Schot1 60 1) und weiteren analytischen Bestimmnngen des Barhnnge- 
haltes im BaiTtsake und der Lösongsrerhältnisse der freien Säuren in 
üeberdnstiounang mit der Cholelnsäure oder Desoxycholsäure. Ohne 
Zweifel ist sie Fänlnissproduct. 

Durch trockne Destillation der freien Cholalsäure^) für sieh 
wird keine CO 2 abgespalten, aber es destillirt zunädist Tiel Wasser üb«', 
dann ein zähflüssiges gelbbraunes, grün fluoresdrendra Oel, welche 
nicht mit den Wa^erdämpfen flüchtig ist und hauptsächlich über 300^ 
fibergebt Es hat ungefähr die Zasammensetzung €43 Hgg O 3 , löst sieh 
in Aether, ziemlich in heissem Alkohol, nicht in kaltem Alkohol oder 
Wasser; dieses Oel giebt die Pettenkofer’sche Probe nicht 

Die HyocholalBäare € 2 ^ 11440 , findet sich mit Glycin nnd Taurin gepaart 
in der Schweinsgalle, ist dagegen ohne diese Paarlinge noch nirgends anfgefonden. 
Sie löst sich leicht in Alkohol oder Aether, nicht in Wasser. Sie krystallisirt schwer 
in kleinen Wanten nnd ihre Alkalisalze werden wie Seifen durch concentrirte 
Salzlösungen gefällt Die HyocholaMore giebt die Pettenkofer’sche Reaction.*) 

Die Chenocholals&ure € 2 , 114404 , der vorigen in der Zusammensetzung 
homolog, wird aus der Taurochenochols&are durch Kochen mit Barytwasser er* 
halten (vergl. § 144). Sie krystallisirt sehr schwer beim Stehen der alkoholischen 
mit Wasser versetzten Lösung, ist unlöslich in Wasser, löslich in Alkohol oder 
Aether; die Lösungen reagiren sauer, die Säure giebt die Pettenkofer’sche 
Beaction, wird durch Kalilauge gelöst aber in concentrirter Kalilauge ist das 
Kalisalz nicht löslich. Das Baryt^alz ist unlöslich in Wasser.*) 

l'ucbweis der Gallensäure. Pettenkofer’s Gallenprobe. 

141. In concentrirter Schwefelsäore löst sich Cholalsäure auf. 
Fügt man zu einer etwas Cholalsäure enthaltenden wässerigen Flüssig¬ 
keit im Probirglase ein wenig Bohrzucker und dann allmälig tropfen¬ 
weise unter ümschütteln concentrirte Schwefelsäure, indem man durch 
Erwärmen oder Abkühlen in kaltem Wasser die Temperatur auf etwa 
70^ erhält, so tritt, wenn die zunächst gefällte Cholalsäure durch den 
weiteren Zusatz der Schwefelsäure wieder gelöst ist, und noch weiter 
Schwefelsäure zugesetzt wird, eine zuerst kirschrothe, dann prachtvoll 
purporrotbe Färbung der Flüssigkeit ein, die sich nnn unter allmäligem 
Dunklerwerden mehr in eine blaurothe Farbe im Verlaufe von 8 Tagen 
umwandelt. Von Mylius^) wurde nachgewiesen, dass diese Gallenreaction 

Schotten, Zeitscbr. f. phyaiol. Chem. Bd. 10 S. 175. 

*) Schotteo a a. O. 

•) Strecker und Gundlach, Annal. Chem. Pharm. Bd. 62 S. 205. 

*} Heintz nnd Wislicenus, Poggendorff’s Ann. Bd. 108 S. 547 und 
R Otto, Zeitscbr. £ Chem. 1868 S. 635. 

*) &it 8 chr. f. physioL < 3 »em. Bd. 11 S. 493. 



Nwäwds dar CkdkaoBlBre. PetteakolBr’s GaHenprobe. 141. 

auf ^ MmridEni^ des l^uftrols b«rdit, weldi«i ans dem Zocker doreli 
Sdivefek&ore gebildet wd. 

Anwamuheit von Albm3ain8toffen and solchmi E<bpem, die mit 
Schwefelsäure leicht sich zersetzen, sowie Anwesenheit von viel 
FmrbstofTen oder oxjdirenden Snhstanzen beeintr&chtigeB die Beao> 
tion sehr. ■ 

Albnminstoffe geben mit concentrirter Schwefelsäure auch äbn> 
liehe Pnrpnr&'bnng, ebenso Amylalkohol and andere organische Körper. 
Weitere Angaben über die Pettenkofer’sche Probe giebt Bischoff 
(Zeitschr. f. ration. Med. Ser. 3. Bd. 21 S. 126). 

Nach Schenk*) giebt die purpurrothe Lösung der mit Schwefel¬ 
säure and Zucker behandelten GaUensäuren in passender Verdünnung 
mit Alkohol bei der Spectralpröiung einen Absorptionsstreif zwischen 
D and £ neben letzterer Linie und einen zweiten vor F. Biese 
Spectralerscheinung tritt bei der gleichen Behandlung von Eiwetss- 
stoffoi, Oelsäure, Amylalkohol nicht ein. 

In concentrirter Schwefelsäure gelöst giebt Cholalsäure eine sehr 
stark grün fluorescirende Lösung mch kurzer Zeit. Auch dies Ver¬ 
halten kann zur Erkennung der Gallensäare mit benutzt werden. 

Auch in einer weingeistigen Lösung der Gallensäare kann diese 
Farbenreaction mit Schwefelsäure bei vorsichtigem Zusatz hervoigerafen 
werden. Diese Beaction ist viel weniger zuverlässig als die Petten¬ 
kofer’sche Probe. 

Aus Fäces oder Bickdarminhalt kann die Cholalsäure mit Al¬ 
kohol vollkommen eitrahirt werden. Man dampft das abfiltrirte 
Extract im Wasserbade unter Zusatz von etwas Essigsäure zum Syrup 
ab und zieht den Rückstand mit kaltem Wasser aus. Das Ungelöste 
übergiesst man mit Baiytwasser, fügt noch Wasser hinzu unter Er- 
wfhmen, leitet dann Kohlensäure bis zur neutralen Beaction ein, erhitzt 
jetzt zum Sieden nnd filtrirt siedend heiss, kocht den Rückstand noch 
so lai^e mit Wasser aus, als dieses etwas löst, dampft die vereinigten 
heiss flltrirten Auszüge auf ein kleines Volumen ab, fügt erst etwas 
Aether nach dem Erkalten hinzu, darauf Salzsäure, rührt gut um nnd 
lässt einige Zeit stehen, wobei der Aether verdunsten kann. Dann filtrirt 
man, wäscht die aasgeschiedene Cholalsäure mit etwas Wasser, Ktet sie 
in Alkohol, entfärbt nöthigenfalls mit Tbierkoble, dampft auf ein kleinere 
Volumen ein und lässt dann zur Kiystallisation einige Zeit stehen. 

Die KrystaUformen, die rechtsseitige Circnmpolarisation der alko- 
holi^hen Lösung, die aromatischen Producte der trodenen Destillation 


*) Aaatom. physioL Cntetsadtangen. Wien 1872 S. 47. 



LtthofeUios&ore. . 91^ 

und die Petteniofer’sdie Probe geben dam Ä*" 

Identität des erhaltenen ESrpers mit der Gbolalsänre. 

Der Nachweis der Cholalsänre im icterisehen Barne, iKtwie in der 
Galle wird bei der Betrachtung der Untersnchnngsmetboden d«J Harnes 
und der Galle besprochen werden. 

142. Lithofellinsäure C 2 oH 3 e 04 , bis jetzt nur in den sdtenen 
orientalischen Bezoaren gefunden, die hist ganz aus dieser Säure be¬ 
stehen. Man extrahirt sie aus den gepulverten Bezoaren mit kochen¬ 
dem Alkohol; aus der concentiirten alkoholischen Lösung scheidet sie 
sich allmälig in Krusten stark glänzender, farbloser, harter, wasserfreier 
Krystalle ans. Diese Erystalle stellen sehr spitzige Bhomboeder oder 
dreiseitige Säulen meist mit zugerundeten Mächen dar. Um sie zu 
reinigen, versetzt man die spirituöse Lösung der Säure mit kohlensanrem 
Natron im Ueberschusse, verdunstet zur Trockne, eitrahirt mit absolutem 
Alkohol, filtrirt, verdunstet den Alkohol, löst den Bückstand in Wasser 
und fällt mit Chlorbarium. Der Niederschlag wird mit heissemWasser 
ausgewaschen, die Lösung darauf durch Abdampfen concentrirt, und dmn 
Essigsäure hinzugefugt, so lange Niederschlag erfolgt. Die gelallte reine 
Lithofellinsäure wird nach dem Abfiltriren und Waschen mit Wasser in 
wenig siedendem Weingeist gelöst; nach dem Erkalten scheidet sie sich 
allmälig schön krystallisirt aus. 

Die Kiystalle schmelzen bei 205®, etwas darüber erhitzt, bleibt 
die Masse amorph. An der Luft stark erhitzt, giebt die Lithofellin¬ 
säure dieselben aromatischen Dämpfe, wie die Cholalsänre; sie giebt 
ferner sehr schöne Pettenkofer’sche Beaction, besitzt rechtsseitige 
Circumpolarisation nach Boster*) (a)D=s4- 13,76®, ist leicht löslich 
in heissem, schwer in kaltem Alkohol und wenn krystallisirt unlöslich 
in Wasser, dagegen scheint die aus ihren Salzen eben abgeschiedene 
weiche amorphe Säure in Wasser löslich zu sein. In Aetiier ist sie 
schwer löslicL Ihre Alkalisalze krystallisiren sehr schwer, das Baryt¬ 
salz krystallisirt in feinen Nadeln beim Erkalten der heiss concen- 
trirten wässerigen Lösung. Die Alkalisalze sind leicht löslich in 
Wasser, werden aber durch Aetzalkali, kohlensaures Alkali oder 
andere Salze aus der concentrirten heissen Lösung in öligen Tropfen 
ausgeschieden. Die Lithofellinsänre hat in Verbindung mit Alkalien 
grössere spec. Drehung als im freien Zustande (Boster). Dnrdt 
Kochen mit starker Säure oder Alkalilange werden amorphe Sub¬ 
stanzen gebildet 


*) Gaz. chim. italiao. T. 9 p. 364, 

0. Boster, Sn t’addo lithofellico etc. Firenze 1879. 
Hoppe- 80 jUf, Ait«ljrte. 6, And. 
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O^QodboIsftw«. 143. 


Zum Kachweise der LitiiofelÜBSäare können b^nda» die Kiystdl- 
fonnen, der hohe Schmelzpunkt, die aromatischen Bestillationsprodacte, 
die Pettenkofer'sche Beaction, das Verhalten der Alkali* und Btayt~ 
salze dienen. 

Neben Lithofellinsiare fand Röster*) in orientalischen Bezoaren die ein- 
barisdie Lithobilins&nre C^H„0«(?), Schmelzpunkt 199*, welche krystaUisirt 
erhalten wurde, nnlOslich in Wasser, leicht löslich in Alkohol, m&ssig löslich in 
Aether ist und st&rkere Rechtsdrehnng als LithofeUins&nre zeigt. 

Gljeoeholsfture C^« IfOa. 

143. Die Gljcocholsäure, anch Cholsäm e genannt, findet sich be> 
sonders reichlich in der Rindergalle, in menschlicher Galle soll sie 
gleichfalls sehr reichlich enthalten sein, bei Fleischfressern fehlt sie 
ganz, so weit deren Gallen bis jetzt nntersncbt sind. Sie ist in der 
Bindergalle hauptsächlich an Natron gebunden, ln geringer Quantität 
ist sie in den Excrementen der Binder nachgewiesen, auch icterischer 
menschlicher Ham enthält fest immer Spuren davon. 

Man erhält sie aus der Rindergalle durch Eindampfen derselben 
zum dicken Syrup, Extraction desselben mit starkem Alkohol, Entferben 
des Extractes mit Thierkohle, ÄbdestiUiren des Alkohols und Fällung 
der concentriit alkoholischen Lösung durch einen Ueberschuss von Aether. 
Das glycocholsaore und taurocholsanre Natron werden hierdurch nieder¬ 
geschlagen; man löst den Niederschlag nach einiger Zeit {er verwandelt 
sidi in einigen Minuten, Stunden bis Tagen in schöne seideglänzende 
Krystallbflschel) in nicht zu wenig Wasser und fugt so lange verdönnte 
ScWefelsäure hinzu, bis eine .starke, beim Urarühren bleibende Trübung 
entstanden ist, nach einigen Stenden zeigt sich die ganze Flüssigkeit 
zum Brei feiner, seideglänzender Nadeln erstarrt, die man auf einem 
Püter sammelt, auspresst, mit Wasser wäscht und durch Lösen in der 
gerade hinreichenden Menge Alkohol und Fällung mit sehr viel AeUier 
in ferblosen, dünnen langen, sehr schön glänzenden Nadeln rein krystalli- 
sirt erhMt. 

Ein etwas kürzeres Verfahren ist von Gornp-Besanez^) em¬ 
pfohlen: Ochsengalle wird im Wasserbade bis nahe zur Trockne ver¬ 
dunstet, der Bücibtand mit Weingeist von 90 pCt. eitnAirt, der Alko¬ 
hol abdestillirt oder verdunstet und der nöthigenfaUs mit Wasser 
verdünnte Rückstand mit Kalkmilch versetzt Nach gelindem Erwärmen 
wird filtriit, das meist schwach gelbe Filtiat nach dem Erkalten mit 
verdünnter Schwefelsäure bis zur bleibenden Trübung versetzt (Ueber- 

*) Boster, Sopra an nuovo acido lithobiUco etc. Firenze 1879. 

*) Ann. Ghem. Pharm. Bd. 157. S. 286. 
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schoss der Schwefelsäure ist za vermeiden). Nach wenigen Standen 
ist die Flüssigkeit zn einem Krystallbrei eratarrt, dm* abfiltrirt and 
ansgepresst nochmals in viel Ealkwasser gelüst nnd mit verdünnter 
Schwefelsäure bis zur bleibenden Trübnng versetzt nach einiger Zeit die 
Säure in blendend weissen Nadeln liefert. 

Häufig gelingt es durch Versetzen der concentrirten Bindsgalle mit 
genügender Quantität Salzsäure, Aeiherzosatz nnd Stehenlassen ohne 
Weiteres schön krystallisirte Glycocholsäure zu erhalten, die in der 
Sonne nach Waschen mit Wasser schnell sich entfärbt. 

Die Glycocholsäure löst sich sehr schwer in kaltem, leichter in 
heissem Wasser und krystallisirt beim Erkalten aus, auch in Aetber 
lösen sich nur Spuren, leicht löslich ist sie ds^egen in starkem Alko¬ 
hol. Die alkoholische Lösung wird durch Wasserzusatz getrübt und 
scheidet Flocken und Tropfen ab, die sich allmälig in feine Krystalle 
nmwandeln. In Alkalilangen, auch den Lösungen kohlensaurer All^ien 
ist sie leicht löslich, indem sie sich mit dem Alkali verbindet. Sie 
besitzt süsslichen Geschmack und reagirt in ihren Lösungen sauer, treibt 
beim Abdampfen mit koblensauren Salzen die Kohlensäure aus nnd 
bildet in Wasser oder Alkohol gut lösliche Alkalisalze. Man erhält 
dieselben beim kochenden Abdampfen ihrer alkoholischen Lösung in 
dünnen vierseitigen Prismen kiystallisirt Das Barytsalz ist in Wasser 
leicht löslich, auch das Silbersalz löst sich etwas in Wasser, besonders 
beim Erwärmen. Die wässerige Lösung glycocholsaurer Alkalien wird 
durch neutrales essigsaures Bleioxyd gefällt, der Niederschlag löst sich 
in heissem Alkohol und scheidet sich beim Erkalten zum Theil pulverig 
oder flockig wieder aus. Die Alkalisalze in Wasser gelöst vermögen 
verseifbare Fette in geringer Menge klar aufzulösen. 

Sowohl die freie als die an Basen gebundene Glycocholsäure besitzt 
rechtsseitige Circumpolarisation. Die specifischeu Drehungen der alko¬ 
holischen Lösungen für die Linie D sind: 

Glycocholsäure -t- 29,0** 

Glycocholsaures Natron -t- 25,7®. 

Durch anhaltendes Kochen mit verdünnter Salzsäure oder Schwefel¬ 
säure, ebenso durch Kochen mit Alkalilange oder heiss gesättigtem 
Barytwasser wird die GlycochoMure in Cholaisäure und Glycocoll zer¬ 
setzt. Trägt man dagegen Glycocholsäure in coneentrirte Schwefel^nre 
cin,so löst sie sich auf, erwärmt man dann, so scheidet sich Cholonsäure 
C^H 4 iN 05 als amorpher Niederschlag aus, welcher in Wasser sich nicht 
löst, in Alkohol leicht löslich ist und nicht krystallisirt. Diese Säure 
bildet sich auch neben Cbolalsäure beim Kochen von Glycochol- 
säure mit starker Sätzsäure. Ihr Baiytsalz ist in Wasser unlöslidi und 

14* 
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hierdorch unterscheidet sie sich sowohl von der Glycoeholsäure, als auch 
von der Oiolalsäure. Auch die Cholonsfiure bewirkt reeh'teseitige 
CircumpolarisatioQ und hat eine der Glycocholsäure etwa gleiche sped- 
fische Drehung. 

Um die Glycocholsäure in thierischen Flüssigkeiten aufznsuchen, 
verfahrt man nach den bei der Taurocholsäure im folgenden Pan^raphen 
angegebenen Methoden. 

Taurochoisäiure 1'^ H,« M S O,. 

144. Neben der Glycocholsäure findet sich die Taurocholsäure, 
auch Cboleinsäure genannt, in der Bindsgalle. Die Bnndegalle enthält 
allein Taurocholsäure, die Menschengalle schwankende geringe Mengen. 
Auch die Galle der Schlangen und Fische enthält Taurocholsäure. In 
dem icterischen Harne können geringe Mengen derselben vorhanden sein. 
In der Galle ist diese Säure stets an Alkali gebunden. 

Man stellt Taurocholsäure am Reinsten aus der Hundegalle dar, 
indem man dieselbe mit Alkohol fallt, Blutkohle binzufugt, filtrirt und 
mit Alkohol auswäscht, die Flüssigkeit zur Trockne verdunstet, den 
Rückstand mit wenig absolutem Alkohol extrahirt, filtrirt, diese Lösung 
mit einem üeberschusse von Aether schüttelt und dann v€rschlo^8en 
stehen lässt, bis der zuerst amorphe Niedersch^ kty.stallinisch ge¬ 
worden ist. Nach Äbgiessen des Aetbers löst man die Kry.stalle in 
Wasser nnd fallt mit Bleiessig und etwas Ammoniak, wäscht den Nieder¬ 
schlag auf dem Filter, zertheilt ihn in möglichst starkem Alkohol, leitet 
Schwefelwasserstoff bis zur völligen Zersetzung des Niederschl^ hin¬ 
durch, filtrirt und dampft die alkoholische Lösung bei sehr massiger 
Wärme auf ein kleines Volumen ein und fällt mit grossem Deberschu^ 
von wasserfreiem Aether. Der syrupartige Niederschlag verwandelt 
sich beim Stehen grösstentheils in feine, seideglänzende, an der Luft 
schnell zerfiiessende Erystalle. Die Säure zeigt stark saure Reaction, 
ist sehr löslich in Wasser oder Alkohol, zersetzt sich beim Abdampfen 
der wässerigen Lösung zur Trockne und ist überhaupt auch in ihren 
Verbindungen viel zersetzlicher als die Glycocholsäure. Ihr Natronsalz 
wird bei der beschriebenen Darstellungsmethode krystallisirt in sehr 
feinen Nadeln sehr ähnlich dem glycocholsauren Natron erhalten. Ihr 
Barytsalz ist leicht K^licb in Wasser, überhaupt sind ihre Salze in 
Wasser löslich, nur durch essigsaures Bleioxyd und Ammoniak wird sie 
vollständig geftillt. Sie besitzt in ihren Lösungen rechtsseitige Circum- 
polarisation, die spec. Drehung des in Alkohol gelösten taurocholsauren 
Natron ist für die Linie D -j- 24,5 ^ in wässeriger Lösung zeigt dies 
Salz schwächere Drehung ebenso wie mich das glycocholsäure Natron in 
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wässmger Lösang eine Verminderong der Gircnmpolarisaäon ergiebi 
Dtirch Kochen mit verdünnter Sänre oder mit AUadUaagen, sogar nur 
mit Wasser wird die Taorocholsäure leicht zerlegt. Sie zerfällt dabei 
in Taurin und Cholalsäure in der gleichen Weise, wie die 01jcochol- 
säure sich, wenngleich viel schwerer, in Glycocoll und Cholalsäure 
spaltet Die gleiche Zersetzung erleidet die Tanrocholsäure auch bei der 
Fäulniss der 6{dle und bei ihrer Wanderung durch den DarmcanaL 

Zu der Trennung der Taurocholsäure von Glycocholsäure und Oiolal> 
säure benutzt man besonders das verschiedene Verhalten dieser Säuren 
zur Bleizuckerlösung. Durch die letztere werden Cholalsäure und Glyco¬ 
cholsäure gefällt während nm- sehr geringe Mengen von Taurocholsäure 
mitgerissen werden, wenn die Flüssigkeit nicht stark alkalisch ist. 
Nach der Ausfällung dieser Säure kann die Taurocholsäure mit Blei¬ 
essig und etwas Ammoniak gefällt werden. Den Bleiniederschlag bringt 
man in Alkohol, lügt überschüssige Lösung von kohlensanrem Natron 
hinzu, dampft das Ganze zur Trockne ab und eztrahirt das Natronsalz 
der Taurocholsäure aus dem Bückstande mit absolutem Alkohol, der ^e 
übrigen Substanzen ungelöst lässt Zum weiteren Nachweis der Tauro¬ 
cholsäure dient ilire Zerspaltung durch 12 ständiges Kochen mit heiss 
gesättigtem Barytwasser (am Besten im zugeschmolzenen Glasrohre im 
Wasserbade) in Cholalsäure und Taurin. Man leitet nach dem Kochen 
Kohlensäure bis zur Sättigung des freien Banis hindurch, verdampft 
zur Trockne, extrahirt den Kückstand mit wenig kaltem Wasser, welches 
das Taurin löst dann kocht man denselben mit Wasser aus, filtrirt heiss 
und weist dann in der ersteren Lösung nach § 94 das Taurin und nach 
§ 139 in der letzteren Lösung die Cholalsäure nach. 

In den meisten Fällen reicht es hin, den Schwefelgehalt nach § 23 
zu bestimmen und ausserdem die Fette nkofer’sehe Probe zu machen, 
um bei einer in Alkohol löslichen Substanz Sicherheit zu erlangen, 
ob sie Taurocholsäure enthält. Natürlich muss die Abwesenheit von 
Schwefelsäure sicher sein, dieselbe also, falls sie vorhanden, durch 
Fällung mit etwas Barytwasser entfernt sein, ehe man mit Salpeter 
verbrennt und auf Schwefelsäure prüft. 

Ölycohyochols&ure CjjH^sNO,. Diese Säure, auch Hyocholsäure ge¬ 
nannt, ist bis jetzt nur in der Scbweinegalle gefunden, aus der man ihr Natron- 
s^z nach Enterbung mittelst Thierkohle durch Zusatz reu krystallisirtem sdiweM- 
sauren Natron bis znr Sättigung abscheidet Man wäscht den Niederschlag mit 
conceutrirter Lösung von schwefelsanrem Natron, löst den Niederschlag in Wasser 
und fällt mit Salzsäure die Säure aus. Die so erhaltene Hyoglycocholsäure ist in 
Wasser unlöslich, farblos, harzartig, noch nicht krystalUsirt erhalten, leicht löslich 
in Alkohol, wenig löslich in Aether, schmeckt bitter, giebt saure Beaetion in tdko- 
bolischer Lösung, verbini^ sich mit Alkalien zu in Wassmr löslichen Salzen; die 
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Salse der idkaUseheii Erden nnd seliweren Metalle sind nnldslieb in Wasseri aW 
tneisl iddidb in Alkohol. Die Alkalisdlze werden durch Salze, z. B, schwefelsanrez 
Natron, his znr Sktdgnng eingetragen ans der wässerten Ldsung ausgeftllt. Beim 
Kochen mit Salzsänre oder Alkalilange wird die Glycoh^pocholsänre in Glycocoll 
und Hjocholalsänre zerlegt (vei^l § 139). 

Tanrohjocholskure C, 7 H 4 jKSO^, auch Hyoeholei'nsäure genannt, 
findet sidh in geringer Menge neben der Hyoglycocholsäare in der &diweinegalle, 
ist aber nocdi nicht in reinem Zustande dargesiellt Sie wird durch Säuren oder 
Alkalien leicht in Taurin und Hyocholalsäure zerlegt^). 

Taurochenocholsäure*) findet sich in der Gänsegalle. Sie ist nur amorph 
bekannt, leicht löslich in Wasser oder Alkohol Ihr Natronsalz wird aus der (BUise- 
gulle dnrdi Alkohol aasgezogen, durch Zusatz von Aether pfiasteraitig gefällt, mit 
ei ler concentrirten Lösung Ton schwefelsaurem Natron gewaschen, getrocknet, in 
absolutem Alkohol gelöst nnd die klar filtrirte Lösung mit Aether gefällt. Nach 
längerem Stehen setzen sich kleine rhombische Tafeln des taurocheuocholsauren 
Natron von der Zusammensetzung Cj^Hj^^NNaSOT (nach dem Trocknen bei 140® 
aber C^^H^NNaSO^) ab. Dies Salz wird in wässeriger Lösung durch Bleiessig 
geßOlt Aus dem Niederschlage in Alkohol vertheilt kann mau die Taitrodbeno- 
cholsäure durch Schwefelwasserstoffeinleiten lösen und durch Abdampfen der Lösung 
gewinnen, dabei bildet sich etwas unlösliche Parataurochenocholsäure (?). Durch 
anhaltendes Kochen mit Barytwasser wird sie in Tanrin und Chenocliolalsäure 
zerlegt. Sie giebt gegen Zucker und Schwefelsäure die allgemeine Gallensäure* 
reaction (vergl. § 141). 

Guanogallensäure. Im Peru^Guano findet sich eine Gallensäure, welche 
durch Wasser ausgezogen und mit Salzsäure gefällt wird. Alkohol löst sie auf 
und man erhält sie nach Entfärben mit Blutkohle beim Abdampfen der alkoho* 
liseben Lösung als amorphe, gelbliche, in Wasser unlösliche Masse, welche etwas 
Stickstoff, keinen Schwefel enthält. Das Katronsaiz ist leicht löslich, das Baryt¬ 
salz etwas schwerer in Wasser löslich, beide lösen sich leicht in Alkohol Diese 
Saure giebt die Pettenkofer’sche Eeaeäon gleichfalls ganz gut, auch löst sie 
sich in concentrirter Schwefelsäure zu einer grünlich fiuorescirenden Flüssigkeit*). 

Farbsto ffe. 

Hämoebromogen. 

145. Bei der Zersetzung der Oxyhämoglobiue (vergl. § 187) 
durch Säuren oder Alkalien enteieht stete Hämatin neben Eiweiss- 
stoffen, bei der Einwirkung dieser Agentien auf die Hämoglobine 
bildet sich zunächst stete Hämochromogen, welches bei Anwesenheit 
selbst geringer Quantität von freiem Sauerstoff sofort in Hämatin 
ftbergeht, bei Abwesenheit von Sauerstoff in saurer Lösung bald zer- 
föllt und unter Abspaltang von Eisen in Hämatoporphyrin übergehL 
in alkalischer Lösung dagegen bestehen bleibt In schwachen Alkali- 

A. Strecker, Auo. Chem. Pharm. Bd. 62 S. ^«5. 

*} Heiutz u. Wislicenus, Pogg. Auu. Bd. 108 S. 547 u. E. Otto, Zeit¬ 
schrift für Chem. 1868 S. 6B3. 

*) Hoppe-Seyler, Archiv f. path. Anat. Bd. 26Jl. 525. 
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iuigeii oder Sodalösong löst das Hämodiromoges mit schote Idn»^- 
roUier Farbe and bei genflgender Yerdünnong ze^en sich bei der 
Spectialontersacbang zwei sehr deatliche Absorptionsstreiftm, von d^o 
der eine tief schwarze Streifen zwischen D und E, etwas näher an D 
als an E, doch fast in der Mitte zwischen beiden Liniengrappen stehtr 
während der andere nicht so dunkele und bei der Yerdönnung der 
Lösung irüber Terschwindende Streifen auf der Liniengmppe E li^ftr 
sich bis oder über b ausbreitet und ungefähr eben so weit auch von 
£ nach D hin. Auch bei starker Ck>ncentration der Lösung zeigen sich 
keine anderen Absorptionsstreifen und das blaue Licht bis 6 hin ist 
sehr wenig absorbirt. Durch Erhitzen der Lösung von Hämochromogen 
in hinreichend starker Alkalilange auf 100° wird das Hämochromogen 
als violett grauer pulveriger Niederschlag abgeschieden, der sidi nach 
dem Erkalten theilweise oder ganz wieder löst'). 

Die Isolirung des Hämochromogens ist bis jetzt noch nicht möglich 
gewesen wegen der grossen Zersetzlichkeit mit Sauerstoff und Säuren. 
Sauerstoff nimmt es unter Veränderung der Färbung sofort auf, sowie 
die Lösung an die Luft kommt; selbst verdünnte Säuren in alkoholwcher 
Lösung entziehen ihm auch bei gewöhnlicher Temperatur sehr bald das 
Eisen und es bildet sich das an der Luft beständige Hämatoporphjrin, 
dessen Darstellung auch aus Hämatin leicht gelingt und dessen Be- 
duction mit Zinn und Salzsäure u s. w. zu Faibstoffen führt, die mit 
dem Urobilin sehr nahe verwandt zu sein scheinen. Eine künstliche 
Umwandlung des Hämochromogen in Bilirubin oder einen anderen Gallen- 
farbstoff ist noch nicht gelungen. 

Die von Stokes-) beschriebenen Spectralerscheinungen des sog. 
reducirten Hämatin sind mit denen der alkalischen Lösung des Hämo¬ 
chromogens identisch. 

Kohlenoxjdhämochromogen wird aus Eohlenoxydhämoglobin 
durch Einwirkung von Alkalilauge, bei Abwesenheit von Sauerstoff ge¬ 
bildet und bei der Erhitzung auf 100® aus dieser Lösung abgeschieden; 
es löst sich nach dem Erkalten allmälig vrieder auf. Die Absorptions- 
erscheinungen sind übereinstimmend mit Eohlenoxydhämoglobin. Es 
giebt beim Erhitzen im Wasserstoffstrome das Kohlenoxyd ab und geht 
in Hämochromogen über. 

Hämochromogen bildet sich sehr häufig in Spirituspräparaten von 
Pankreas, Leber, Milz, Muskeln, üebergiesst man ^e Organe im Ganzen 
oder nach ihrer Zerkleinerung mit Alkohol und lässt ohne Umrühren 
einige Tage stehen, so zeigen sich die unteren Schichten rosenroHt bis 

*) Zeitsch. f. phyiol. Chem. Bd. 13 S. 477. 

Proccedings of the royal Soc. June 1864. 
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forpntToili, drä oberra gnm bis.brftanlich and <fie speetreskopisebe ünto- 
sadhtmg des r^edbrten Liebtes ffl^ebt in den rotiten untwrai ScMdiim 
die %ect7alstreifen dra Hämocbromog^n mit aUer Scbfofe. Bringt man 
sie Ul die Lirit, so werden sie bald oberflächlich granbrann dnreh Hä- 
matinbildnng. IJebei^essen mit Aether wirkt ähnlich wie Alkohol, and 
so sind wahrscheinlich die Angaben von Strnve*) za erklären. Bei 
l&tgerem rohigoi Stehen unter Alkohol verliert sich langsun von oben 
nach onten die HStooebromogenfärbung entsprechend dem SaaastoffzU' 
tritt und Anfhören der Fäolniss durch Difihsion des Alkohol. 

Hämatin. 

146. Das Hämatin ist nur als Zersetzungsprodact des Oxyhämo¬ 
globins oder Oxydationsproduct des Hämoehromogens bekannt, findet 
sich als solches im Organismus, selten in alten Blntextravasaten, häufig 
im Datmcanale, wo es durch die Einwirkung des Magensaftes auf aus- 
getret«ies Blut oder auf den BlutfarbstofF in Speisen gebildet wird oder 
wohin das Hämatin in den Speisen bereits präformirt gelangt. Es findet 
sich dsdier auch bei Fleischnahrung stets in den Päces. 

Die Reindarstellung des Hämatin hat bedeutende Schwierigkeit zn 
überwinden. Frei von Fetten, Cholesterin und Eiweissstoflen erhält man 
es vielleicht 1) durch Schütteln von defibrinirtem Blut mit Aether, Zu¬ 
satz von starker Essigsäure, wiederholtes Schütteln, Abgiessen und Fil- 
triren der dunkelbraunen ätherischen Lösung sofort nachdem sie sich 
abgeschieden hat, Stehenlassen. Abfiltriren des ausfallenden Nieder¬ 
schlages und Waschen desselben mit Aether, Alkohol und Wasser. 

2) Durch Fällen von Blut mit überschüssigem kalten Weingeist, 
Erwärmen des abfiltrirten Niederschlages mit scbwefelsäurehaltigem 
Alkohol, Stehenlassen der warm filtrirten Lösung und Waschen des an 
den Glaswänden sich niederschlagenden Schwefelsäuren Hämatin mit 
Wasser und dann mit etwas Alkohol und Aether. 

Jedenfalls sind diese Methoden zur Gewinnung des Hämatin weniger 
geeignet als die Darstellung desselben ans den Häminkrystallen (vergl. 
folg. §). Die mit starker Essigsäure gekochten, mit viel Wasser, endlich 
mit Alkohol und Aether gewaschenen Häminkrystalle werden in äusserst 
verdünnter reiner Kalilauge gelöst, die filtrirte Lösung mit verdünnter 
Salzsäure gefällt und mit heissem Wasser der flockige braune Nieder¬ 
schlag gewaschen, bis das ablaufende Wasser durch salpetersanres Silber 
keine Trübung mehr giebt (es ist langes Auswaschen hierzu erforder- 
lidi). Das Hämatin wird dann erst bei mässiger Wärme, endlich bei 
120® bis 150® getrocknet. 


*) Ber. d. deutsch, chem. Oeselisch. Bd. 9 8. 623. 
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Dm so erfaalteDe Hämatin C34H35 N4Fe05 (Hoppe-Seyler) oder 
^33S33N4Fe04 (Kencki und Sieber), vergL folgenden Paragraidien, 
b^tzt blanschwarze Farbe nnd lebhaften MetaUghmz, ist nicht erkenn* 
bar krystallisirt, giebt aber so wie manches in Glam: and Farbe ihm 
äluiliche Bothgiltigerz einen braunen Shrich auf Porzellmi und fmn 
pulTerisirt ein dunkelbraunes Pulver, ist somit pleochronoatisdi. Es kann 
auf 1800 erhitzt werden, ohne dass es sich zersekt, sehr stark eihitzt 
verkohlt oder verglimmt es ohne zu schmelzen und sich aufzublähen 
unter Entwickelung von Blausäure und lässt in der Form der Stöcke, 
die zum Versuche verwendet wurden, ein Skelett von reinem (mich 
manganireiem) Eisenoxyd ( 12,6 pCt des Hämatin betragend) zurück. Es 
ist unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether, Chloroform, ein wenig löslich 
in Eisessig, besonders in der Wärme. In säurehaltigem Alkohol löst 
es sich in geringer Menge auf, gar nicht in wässerigen säurehaltigen 
Flüssigkeiten; es löst sich ferner in allen Alkalilösungen, auch sehr ver¬ 
dünnten, selbst in Alkohol beim Zusammenschötteln mit kohlensaurem 
Alkali. Die alkalischen Lösungen erscheinen in dickeren Schichten in 
durchfallendem Lichte schön roth, in dünner Schicht olivengrön, die 
sauren Lösungen in jeder Dicke der Schicht braun gefärbt Beide 
Lösungen absorbiren am Wenigsten das äusserste Roth im Spectrum 
des Sonnen- oder Lampenlichtes bis etwa zur Spectrallinie B, am Stärksten, 
wie es scheint das violette Licht. Bis zu einer Cloncentration von 
0,015 gr Hämatin in 100 OC. Lösung zeigt dieselbe bei einer Dicke 
der Flüssigkeitsschicht von 1 cm einen schlecht begrenzten Absorptions¬ 
streifen zwischen den Linien C und D, letzterer Linie anliegend; in 
schwefelsäurehaltigem Alkohol gelöst vor den Spectralapparat gebracht 
giebt das Hämatin einen Absorptionsstreifen nahe bei C zwischen dieser 
Linie und D, ein anderer weniger scharf begrenzter, viel breiterer und 
bei weiterer Verdünnung etwas früher verschwindender findet sich zwischen 
D und F. Dieser letztere Streif zerl^ sich bei vorsichtiger Verdünnung 
der Flüssigkeit zunächst in zwei ungleich dunkle Bänder; das neben F 
befindliche ist dunkler, der hellste Zwischenraum zwischen E und b. 
Ein sehr schmaler schwacher Streif erscheint bei gewisser Verdünnung 
zwischen D und E, dicht neben D. Durch Behandlung mit Schwefel- 
ammoniuro oder einer ammoniakalischen Lösung von weinsaurem Zinn- 
oxydul oder anderen Reductionsmitteln verändert die Hämatinlösung ihre 
Farbe und zeigt bei der Spectraluntersuchung einen dunklen, schmalen, 
ziemlich scharf begrenzten Absorptionsstreifen zwischen D und E, der 
ersteren Linie etwas näher, und einen blässeren Streifen, welcher die 
Linien E und b einscbliesst die Spectralstreifen des Hämochromogens. 

Fügt mmi zu einer alkalischen Hämatinlösui^ Cyankaliam, so wird 
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^ L&sQDg durcbsichtiger roUibraun, absorbirt am SchwäcbsteQ da» 
liebt «B beides Seiten der Linie C des Sonnenspectram and zeigt beim 
Vardönnen einen schlecbt begrenzten Absorptionssta^eifen zwischen D 
nnl £. Die Spectra des Hämatin in diesen verschiedenen Losungen sind 
in § 191 im Holzschnitt dargestellt im Vergleiche mit den Spectren 
des Häm<^lobins. 

Alkalische LOsnngen von Hämatin werden durch Kalk oder Baryt- 
salze in rotbbrannen Flocken gefällt, auch NiederschB^e von phosphor- 
saurem Kalk nehmen Hämatin als Lösungen in sich auf. Auf dieser 
letzteren Eigenschaft beruht eine Methode des Nachweises von Blut im 
Harne. Entibält der Ham Blutfarbstoff, so giebt er mit Aetzalkali er¬ 
wärmt einen hämatinhaltigen und daher rothgefärbten Niederschlag von 
phosphorsaurem Kalk, ln ammoniakalischer Lösung scheint das Hä¬ 
matin sdlmälige Veränderang zu erleiden; auch beim Trocknen einer 
solchen Lösung bei 100^ wird Ammoniak hartnäckig zuröckgehalten in 
einer Verbindung, die sich in Wasser leicht auflöst Durch Kochen mit 
concentrirter Kalilauge erleidet dagegen das Hämatin keine bemerkbare 
Aenderang, beim Schmelzen mit Kali entweicht Ammoniak, doch geht 
die Zerlegung sehr langsam vor sich. Auch durch Erhitzen mit starker 
Salzsäure wird das Hämatin erst über 150® zersetzt verdünnte Salpeter¬ 
säure greift es auch beim Kochen schwer an, sehr schnell wird es unter 
Entfärbung zersetzt wenn Chlor in seine alkalische Lösung eingeleitet 
wird. In concentrirter Schwefelsäure löst es sich zu einer dunkelriftbecv 
Flüssigkeit ohne Gasentwickelung, wird diese Lösung in Wasser einge¬ 
tragen, so wird ein eisenfreier Körper gefällt, der in Alkalien leicht 
löslich und in manchen Eigenschaften dem Hämatin ähnlich ist, bei der 
Spectraluntersuchung jedoch sich sehr sicher von letzterem unterscheiden 
lässt Die Spectra, welche dies eisenfreie Hämatin oder Hämatopor- 
phyrin in Flüssigkeiten nachweist sind in § 191 abgebildet. Hinsicht¬ 
lich des Nachweises des Hämatin in Flüssigkeiten und Niederschlägen, 
sowie der Beziehungen zum Oxyhämoglobin, Hämoglobin vergl. Nach¬ 
weis des Hämoglobin in demselben Paragraphen. 

Salzsauree Hämatio oder Ilämta. 

147. Die Teichmann'schen Häminkrystalle erhält man durclr 
Kochen einiger Tropfen Blut im Probirglase mit überschüssiger sehr 
starker Essigsäure im Kleinen oder durch Eindampfen eines Tröpfchens 
Blut mit 12—20 -Tropfen Eisessig nach einmaligem Aulkochen über 
kleiner Flamme auf dem Wasserbade, man gewinnt auf diese Weise 
Objecte für den mikroskopischen Nachweis des Blutfarbstoffs. Im 
grösseren Maassstabe stellt man am Zweckmässig^ten nach folgendem 
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Yerfaliren ziemlich reme Häminkiystalle dar: Deflbrinirt^ Blot irgend 
eines Tbieres wird mit grossem üeberschnss einer vorher b^eitetor 
Miscbnng von 1 Yolomen gesättigter Kochsalzlösong und 10—^20 Yolnmen 
Wasser gemischt 24 Standen stehen gelassen, vom Niedersdilag die 
Flüssigkeit abgegossen, der Blatkdrperchenbrei mit Wasser in einen 
Kolben gebracht und mit dem halben Yolnmen Aether geschüttelt, die 
Aetberlösang nach einiger Zeit der Bohe abgehoben, die wässerige 
Lösung des Blutfarbstoffs etc. filtrirt und in flachen Schalen bei ge¬ 
wöhnlicher Temperatur zum Syrup verdunsten gelassen. Der letztere 
mit dem 10- bis 20fachen Yolnmen Eisessig gut zusammengescbüttelt 
und im Kolben auf dem Wasserbade eine bis zwei Stunden erhitzt. 
Die Krystalle bilden sich meist schon bei massigem Erwärmen, doch 
ist längeres Erhitzen zur vollständigen Ausfällung der Krystalle und 
Lösung der Eiweissstoffe (die jedoch nie vollständig ist) nöthig. Die 
Masse wird dann in ein grosses Becherglas aasgegossen und mit dem 
mehrfachen Yolumen Wasser gemischt mehrere Tage stehen gelassen, 
der auf dem Boden abgesetzte Krystallbrei noch mehrmals mit Wasser 
gewaschen, mit starker Essigsäure ausgekocht, so lange sich noch Spuren 
gequollener Eiweissstoffe beigemengt zeigen, wieder mit Wasser ge¬ 
waschen, dann erst aufs Filter gebracht und mit Alkohol, endlich mit 
Aether gewaschen. Man erhält auch Häminkrystalle durch Erwärmen 
von Hämatinlösung in schwefelsäurehaltigem Weingeist nach Zusatz von 
etwas Wasser und wenig Kochsalz. 

Nencki und Sieber') behandeln die gesenkten Blutkörperchen 
mit Alkohol. Der Kiederschlag wird an der Luft getrocknet bei ge¬ 
wöhnlicher Temperatur, zerrieben und mit viel Amylalkohol nach Zusatz 
von wenig starker Salzsäure gekocht, schnell filtrirt, erkalten lassen. 
Die im erkaltenden Filtrate ausgeschiedenen Kiystalle werden dann mit 
Wasser, Alkohol und Aether gewaschen. 

Man kann die Krystalle noch umkrystallisiren nach folgendem von 
Gwosdew*) angegebenen Verfahren: Man löst die Krystalle in abso¬ 
lutem Alkohol, der mit gepulvertem kohlensauren Kali unter öfterem 
Umschütteln einige Zeit gesfcmdcn hat, filtrirt, wenn nöthig, mischt 
die Lösung mit dem gleichen Volumen Wasser, säuert mit Essigsäure 
an und filtrirt den flockigen Niederschl^ ab, bringt ihn noch feucht 
mit sehr wenig Kochsalz in Eisessig, erhitzt auf dem Wasserbade einige 
Zeit, sammelt die Krystalle auf einem Filter und wäscht mit Wasser 
gut aus. Durch dies Umkrystallisiren können einige Verunreinigungen 

’) Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmacol Bd. 18 n. Bd. 20 S. 325. 

Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 17 S. 2267. 

*) Sitzuogsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. 1866 Bd. 53. 11. M^. 
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woM entfernt werden, dafOr erhält man abor gewöhnlich ein Gemet^ 
von HämlnkiTstallen mit Hämatin; auch wenn mtm Häminkryst^le aus 
getrocknetem Blute oder Blutfarbstoff darstellt, erhält man mit Hämatin 
Terunreinigte Krystalle. 

Die nach dem oben angegebenen Yer&hren dargestellten Hämin- 
krystalle bilden ein seideglänzendes Kiystallpulver von der blauscbwarzen 
Farbe und dem Metallglanze des Hämatin. Die Krystelle sind meist 
kaum durch die Loupe einzeln erkennbar, sind oft lang gezogene rhom¬ 
bische Plättchen im durchfallenden Lichte von brauner Farbe, völlig 
unlöslich in Wasser, in heissem Alkohol oder Aether kaum löslich, 
dagegen wie das Hämatin sehr leicht löslich in Alkalilauge, auch den 
verdfinntesten kohlensauren Alkalien und in säurehaltigem Alkohol. 
Alle diese Lösungen zeigen das Verhalten der Hämatinlösungen, ent¬ 
halten auch Hämatin neben Salzsäure. Reibt man Häminkrystalle mit 
concentrtrter Schwefelsäure zusammen, so entwickelt sich Salzsäure. 
Der Chlorgehalt des Hämin beträgt 5,29 pCt.; beim Auflösen desselben 
in verdünnten Alkalilaagen verbindet sich das Chlor mit dem Alkali¬ 
metall und kann nach Ausfallung des Btoaatin mit Salpetersäure durch 
Silberlösung bestimmt werden; das Hämin ist also eine salzartige oder 
Ester-Verbindung von Salzsäure mit Hämatin, die in der Eisessiglösung 
des Blutes bei Gegenwart von Chlomatrinm sich bilden und aasfallen 
kann wegen ihrer Unlöslichkeit in Eisessig. Beim Erhitzen bleiben die 
Krystalle unverändert bis gegen 200®, an der Luft stärker erhitzt ver¬ 
glimmen sie unter Entwickelung von Blausäure und Hinterlassung eines 
Skeletts von Eisenoxyd. 

Die Häminkrjstalle haben nach den Untersuchungen von Hoppe- 
Seyler*) die Zusammensetzung C;, 4 H;{ 5 N 4 FeOj, HCl, nach denen von 
Nencki und Sieber^) dagegen C;,^ H 3 <,N 4 Fe 03 , HCl; das aus dem 
Hämin erhaltene Hämatin besteht nach ersteren Untersuchungen aus 
C 34 H:^ 5 l^ 4 Fe 05 , nach denen von Nencki und Sieber aasC3.jH32N4Fe04. 
Das Verhältniss im Gehalte an N und Fe ist unzweifelhaft richtig; im 
üebrigen sind die analytischen Werthe nicht sehr differente. 

Hämatoporpbyria. 

148. Aus Hämochromogen oder Hämatin oder Hämin können 
auf verschiedene Weise aber stets unter Einwirkung von Säuren Farb¬ 
stoffe erhalten werden, die ihre Zusammengehörigkeit durch ihre Zu- 

M Med. ehern. Untei^uchungen Heft 4 S. ü28. 1S7I. 

*) Arch. f. exper. Pathol. o. Pbann. Bd. 24 S. 430 a. Monatshefte f. Chem. 

Bd. 9 S. 115. 

Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 17 S. 2267. 
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sammensetzang, ihr spektroskopisches and chemisches Ttfhalten ond 
ihren ürsprang erkennen lassen, die jedoch leicht Teräi^rtich smd and 
Ton denen sich noch nicht angeb^ lässt, ob es sich stets nar nm einen 
oder um mehrere einander nahestehende Körper handelt. 

Hämochromogen wird bei Abwesenheit Ton Sauerstoff re^. Anw^n> 
heit Ton reducirenden Stoffen durch jede auch die schwächste Säure um¬ 
gewandelt unter Austritt von Eisen als ein&ches Ferrosomsalz der an¬ 
gewendeten Säure in Hämatoporphyrin ohne bekannte Nebenprodacte; 
langsamer erfolgt unter sonst gleichen Verhältaissen die ümwuadlang 
des Kohlenoxydhämochromogen. Aus Hämatin oder Häminkiystallen 
wird Hämatoporphyrin gebildet durch Einwirkung von concenbirter 
Schwefelsäure und nachheriges Einträgen in Wasser, ferner dorch Er¬ 
hitzen von Häminkiystallen mit rauchender Salzsäure im geschlo^enen 
Glasrohr auf 160® etc. Nencki und Sieber tragen 5 gr trockene 
Häminkrystalle in Kolben von 300 Cbcm Inhalt in 75 gr Eise^ig ein, 
der bei 10 ® mit Brom Wasserstoff gesättigt ist, erhitzen 20 bis 30 Minuten 
auf dem Wasserbade, bis kein Bromwasserstoff mehr entweicht, und 
tragen dann in viel Wasser (5 bis 6 Liter auf 40 bis 50 gr verarbeitetes 
Hämin) ein. In der tiefrotbgefärbten Flüssigkeit scheidet sich ein brauner 
flockiger Niederschlag ab. Nach einigen Stunden wird filtrirt, das Filtrat 
mit Natronlauge zur Sättigung des Bromwasserstoffs versetzt, der abge¬ 
schiedene Farbstoff durch Decantiren und Filtriren gew'onnen, mit Fliess¬ 
papier abgetrocknet, noch feucht mit verdünnter Natronlauge auf dem 
Wasserbade digerirt, die abgeschiedenen Beste von Eisenoiydulsalz ab- 
filtrirt und die warme Lösung stehen gelassen. Beim Abkühlen scheiden 
sich an den Wandungen kugelige Aggregate der Natriumverbindung 
des Häraatoporphj rins aus, welche durch Umkrystallisiren gerein^ werden. 
Die alkalische Lösung der Verbindung wird mit Essigsäure übersättigt, 
der niedergeschlagene Farbstoff gut mit Wasser gewa.schen, dann mit 
wem'g Wa.sser zum dicken Brei angerührt, durch vorsichtigen Salzsänre- 
zusatz gelöst und die filtrirte tiefrothe Lösung im Vacuum über Schwefel¬ 
säure verdunstet Der grösste Theil des salzsauren Hämatoporphyrins 
scheidet sich in braunrothen mikroskopischen Nadeln ans. Zur Beinigung 
wird dies Salz mit wenig 10 procentiger Sidzsüure gewaschen, in wenig 
auf 30® erwärmtem Wasser unter Zusatz von etwas HCl gelöst, die 
filtrirte Lösung mit nicht zu starkem Oeberschuss von Salzsäure von 
1,12 spec. Gewicht versetzt und im Vacuum über Schwefelsäure ver¬ 
dampft Es krystallisirt reines Salz aus. Dasselbe wird nochmals mit 
10 procentiger Salzsäure gewaschen und im Vacuum über Schwefels&nre 
und Natronkalk getrocknet Aus verdünnt saurer Lösung desselben wird 
das freie Hämatoporphyrin durch rasigsaures Natron gefällt brannrother 
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flockiger Mederscitlag. Zasanimensetzang CigHigK^Os and die der 
saksauren YerbiBdtu^ C 16 H 18 N 2 O 3 , HO. Die von Hoppe-Seyler*) 
gefundene Zosanunensetzong des H&matoporphyrins beträgt Hsg N« Og, 
der anch das dargestellte sanre pbosphorsaore Salz entsprach. Nach 
den Bestimmnngen von Nenoki und Sieber ist die Zasammensetznng 
des Hämatoporpbyrin procentiseh gleich der des Bilimbin (vergl. § 150). 

Hämatoporpbjrin ist in Wasser unlöslich, wenig löslich in verdton- 
ien, leichter in starken Säuren, leicht in verdünnten oder starken Alkali- 
lösnngen löslich. In sauren oder alkalischen alkoholischen Lösungen ist 
■es besser löslich. Die sauren Lösungen zeigen schöne violette, concen- 
trirter kirschrothe Farbe und bei spektroskopischer PröJnng einen schma¬ 
len nicht sehr dunklen Absorptionsstreif zwischen C und D, dicht an D 
anliegend und einen breiteren dunklen Streifen zwischen D und E, näher 
an D als an E. Die alkalischen Lösungen sehen zum Theil anch violett, 
zum Theil feurig roth bis braun aus; die braune Farbe findet man am 
häufigsten, sie entspricht aber wohl nicht den reinsten Lösungen, 
Spektroskopisch sind die alkalischen Lösungen ausgezeichnet durch 4 
oder bei passender Concentration 5 Absorptionsstreifen, von denen der 
erste zwischen C und D nahe an D, der zweite und dritte zwischen D 
■und E, jeder einer dieser Linien nahe, der vierte von b bis F diese 
beiden Linien an den Rändein einschliessend gelegen ist Das saure 
und das alkalische Hämatoporphyrinspectmm sind in der Spectraltafel 
jn § 191 dargestellt 

Hämatoporpbyrin findet sich im Magen- und Darrainhalt bei Ver¬ 
giftung durch Einführung von concentrirter Schwefelsäure in den Magen 
und kann spektroskopisch sofort erkannt werden. Im Harne sind in 
nicht wenigen Fällen dem Hämatoporphyrin sehr ähnliche oder damit 
.identische Farbstoffe gefunden (vergl. unten Harn). 

Braune und schwarze Pigmente, Melanin. 

149. Mehr oder weniger dunkle braune bis ganz schwarze Pigmente 
finden sich in der Cborioidea und Uvea des Auges, dem Rete Malpighii 
vieler Tbiere und des Menschen, besonders bei Negern, in den Haaren 
und Federn, der Haut von Reptilien und Fischen, dem Home, Fisch- 
bein, in den Pigmentzellen an serösen Häuten bei Fröschen, Schlangen 
n. s. w. Fwt bei allen erwachsenen Menschen findet sich mehr oder 
weniger reichlich ein schwarzer Farbstoff in Lungen und Broncbial- 
-drüsen, und meist zeigt er sich bei Sectionen in denjenigen Organen 
als schiefergizme Färbung, welche von diesen Organen Lymphe em- 


■*) a. a. O. S. 533 u. 540. 



223 


Bnuine midi schwarze ügsseate, U^aain. 149. 

p&ngeD. ln melanotiseh^ C^einomen Boden sieb sdiwarze Figmeote 
oft in grossen Massen abgelagert. Ffir sehr viele dieser Pigmente M 
der genetische Zusammenhang mit dem H&natin and Hämoglobin un¬ 
zweifelhaft aber nur aus anatomischen Gründen, für andere ist er durch¬ 
aus nicht nachzuweisen und chemisch ist er in keiner Weise bis jetzt 
zu erklären. 

Diese sämmtlichen Pigmente sind amorph, bilden kleinere oder 
grössere Körnchen. Sie sind unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether, 
ebenso in Säuren. Nur die braunen Farbstoffe lösen sich theilweise 
oder ganz in Kalilauge beim Kochen, die schwarzen bleiben meist un¬ 
gelöst, sind aber so feinkörnig, dass es schwer ist, sie durch Filtration 
zu gewinnen. 

Die Pigmente der Augen, der Haut, der melanotischen Carcinome, 
der Haare, Federn, Fischbein u. s. w. werden schnell zerstört, wenn sie 
in Alkalilauge gelöst oder suspendirt mit Chlor behandelt werden, in 
den Lungen und Bronchialdrüsen von Menschen findet sich d^egen zu¬ 
weilen ein Körper, der bei völlig schwarzer Farbe und Unlöslichkeit 
in Kalilauge von Chlor nicht angegriffen wird, also wohl Kohle ist, da 
man diese Eigenschaft fast an keinem anderen organischen Körper kennt. 
Dieser Stoff ist in sehr feinen Körnchen in diesen Geweben eingelagert, 
doch finden sich zuweilen in den Lungen Splitter von Holzkohle, welche 
durch die Respiration dahin gelangt sind und welche durch das 
Mikroskop gut unterschieden werden können. Concentrirte Salpetersäure 
greift die schwarzen Pigmente meist sehr langsam an. 

Ihre Zusammensetzung wurde sehr verschieden gefunden. Die analy- 
sirten Substanzen scheinen meist sehr unrein gewesen zu sein. Nicht 
selten ist Eisengehalt angegeben. 

Ablagerungen von gelbbrauner Farbe bestehend aus Ferrihydrat 
mit Calciumphosphat und Carbonat kommen pathologisch sehr reichlich 
vor in der Leber und in den Mesenteriallymphdrösen und bleiben zurück, 
wenn die zerkleinerte Drüsenmasse zunächst mit viel Wasser kalt 
extrahirt, dann mit verdünnter Natronlösung erwärmt, abfiltrirt und sorg¬ 
fältig mit Wasser ausgewaschen wird. Diese Massen lieferten in einem 
Falle lufttrocken gewogen 69 pCt FejOa neben 11 bis 12 pCt. 
Ca 3 (POila und über 5 pCt. CaCOs- Diese Eisenablagerungen können 
nicht wohl aus zersetztem Blutfiu-bstoff herröhren; sie können in einem 
Menschen mehr Eisen enthalten ds das gesammte Blut desselben. 

Ueber die dunkelen Farbstoffe der Chorioidea und des Retinaepithels 
sind Untersuchungen von Rosow angestellt*). 


•) Rosow, Arch. f. Ophthaimologi«. 1863. Bd. 9 Abtfal. 3 8.^. 
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Unter der Bezeiehnnng Hippomelanin haben Kencki ondBer- 
dez>) eines inAlkalilMige sehwor Ktelichen Farbstoff ans meluiotischen 
Geschwülsten von Pferden and nntor dem Namen Phymatorhasin einen 
schwarzen Farbstoff, in Alkalien leichtlüslich, ans Haaren nnd melano- 
tischen Geschwülsten von Menschen beschrieben. Von Moerner^ wor¬ 
den solche Farbstoffe ans Geschwülsten analysirt, die 55—56 pCt C, 
12 pCt. N, 7,97 pCt S ond 0,06—0,08 pCt. Fe enthielten. Bei allen 
diesen Farbstoffen fehlt jedoch die Gewissheit, dass reine Kölner vor- 
li^en. * 

Die Pigmente der Avertebraten sind noch wenig untersucht, unter 
ihnen ist die Sepie der Tintenfische analysirt und von Hosaeus^) nach 
Abzug der Asche von der Zusanunensetzung C 44,2, H 3,3, N 9,9, 
0 42,5 pCt. gefunden. Nach Schwarzenbach*) enthält jedoch die 
Sepie neben Farbstoff noch einen Schleimstoff, und zwar in 100 Thl. 
trockener Substanz 4,6 pCt neben 14,7 pCt. Asche und 80,63 pCt. 
Pigment Dies letztere ist nach Schwarzenbach unlöslich in Am¬ 
moniak und wird von Chlorkalk langsam entfärbt. 

Dass diese geschilderten Farbstoffe selur verschiedener Natur sind, 
ergiebt sich aus ihrem verschiedenen chemischen Verhalten; die Ver¬ 
schiedenheit der Zusammensetzung kann ihre Ursache in der Differenz 
der Farbstoffe an sich oder in der Verunreinigung derselben durch 
andere Stoffe haben. 

Hinsichtlich schwarzer Stoffe, die aus dem Harne gewonnen sind, 
vergl. die Farbstoffe des Harns. Die Unterscheidung der ölten genannten 
Stoffe von den Blut- und Gallenfarbstoffen ist sehr leicht durch ihr so 
verschiedenes Verhalten gegen die bezeichneten Beagentien; ihre Unter¬ 
scheidung von Holzkohlen-, Steinkohlen-, Braunkohlenstaub wird zum 
Theil nur mikroskopisch möglich sein. 

Gallenfarbstoffe. 

BUirubin 

150. Das Bilirubin, im Wesentlichen übereinstimmend mit den 
früher ads Cholepyrrhin. Biliphäin bezeichneten Körpern, findet sich am 
Beichlichsten an Kalk gebunden in den Gallensteinen, in geringer Menge 
und im freien Zusfrmde auch in der Galle von Menschen, Hunden, 
Katzen und anderen Fleischfressern, auch bei allen übrigen Vertebraten 

*) Berdez n. Kencki, Arch, f. exper. PaÜiot. n. Pharm. Bd. 20 8. 846. 

Sieber, ebendas. S. 362. 

2) Mörner, Zeitscbr. f. pbjsiol. Chem. Bd. 11 8. 66 n. fid, 12 8. 229. 

») Ardb. d. Pharm. (2) Bd. 120 8. 27. 1861. 

*) Kopp, Jabresber. aber d. Fortscbr. d. Chemie 1862. S, 889, 
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SO weit die Oalle iintersaebt ist. Hfe ist ferner das Bflirobin unzweifel¬ 
haft deijenige Körper, welcher die in alten Blatextraya^tea in den ver¬ 
schiedenen Körpertheilen anfgefnndenen mikroskopischen Hämatoidin- 
krjstalle meistens bildet*). Es findet sich ferner Bilirubin zuweilen 
in Cystenflüssigkeiten, z. B. der Mamma, der Strumacysten, ist auch 
im icterischen Harne meist nachzuweisen, fehlt endlich wohl nie im 
Dönndarminhalte, wenn die Gallengänge nicht verstopft sind. 

Die Abstammung des Bilirubin von Blutfarbstoff ist nach seinen 
physiologischen Verhältnissen kaum zu bezweifeln, nach seiner chemi¬ 
schen Zusammensetzung höchst wahrscheinlich, doch ist es künstlich 
aus demselben noch nicht dargestellt- 

Aus Gallensteinen besonders von Kindern wird das Bilirubin nach 
Staedeler’s^) Vorschrift erhalten durch Extraction des Pulvers derselben 
mit Aether, so lange etwas gelöst wird, Ausziehen des Rückstandes erst 
mit Wasser, dann mit verdünnter Salzsäure, Lösen des ausgewaschenen 
Rückstandes in heissera Chloroform, Abdestilliren des Chloroform vom 
filtrirten Auszuge, Behandlung des Rückstandes mit absolutem Alkohol 
und Aether. Man löst zur Reinigung das so erhaltene Bilirubin wieder 
in Chlorofonn, verdunstet bis zur beginnenden Abscheidung des Bilirubin 
und fällt nun durch Weingeist. Man erhält auf diese Weise das Bili¬ 
rubin als amorphes orangefarbiges Pulver, dem Schwefelantimon ähnlich 
in der Farbe. 

Aus der Chloroformlösung scheidet sich Bilirubin beim Verdunsten 
des Lösungsmittels in schöner ausgebildeten rhombischen Tafeln und 
Prismen ab, wenn die Lösung Cholesterin u. s. w. enthält, als wenn das 
Bilirubin bereits gereinigt ist. Es ist völlig unlöslich in Wasser, sehr 
wenig löslich in Aether, etwas löslicher in Alkohol, leichter in Chloro¬ 
form, besonders beim Erwärmen, weniger in Benzol oder Schwefelkohlen¬ 
stoff, Amylalkohol, Glycerin; alle diese Lösungen haben gelbe bis 
bräunlichrothe Farbe. In einer 1.5 cm dicken Schicht ist noch bei 
500,000facher Verdünnung gelldiche Färbung zu erkennen. In alkali¬ 
schen Flüssigkeiten löst es sich leicht auf und wird, so weit es nicht 

') Staedeler nnd Holm haben sich entschieden gegen die Identität der 
Htaatoidinkrvstalle und des Bilirubin ausgesprochen, aber gewiss mit Unrechtj 
freilicl) finden sich zuweilen in Blutextravasaien Krystiille von rhomboSdrischer 
Form, welcltc das Verhalten des Lutein, vcrgl. § 155, zeigen; dass aber Bilirubin 
in Bhi'cxtravasaten oft sogar riüchlich eiiihahen ist und auch als Hämatoidin- 
kiystallc abgeschieden, davon kann man sich durch die von Staedeler selbst 
hervorgehobenen Unterscheidungsmerkmale beider Körper gut überzeugen. Häma¬ 
toidin ist sonach kein chemischer Begriff. 

®) Q. Staedeler, Ueber die Farbstoffe der Galle. Vierteljahrschr. d. natorf. 
Gesellsch. in Zürich. Bd. 8. 1863. 

H«r9e-S«rlar, Analrve' ä.Avä. 
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2 ersetxt ist, doreh Salzsäure aus diesen LSsungen unTertadert wieder 
al^eschieden. Bilirubin yerbindet sieb mit Basen: die Hatronverbindung 
kann durch concentrirte Natronlauge aus der concentrirten wässerigen 
Ldsung ausgefällt werden; die Kalkyerbindung wird durch Fällung am- 
monia^ischer Bilirubinlösung mit Chlorcalcium als rostfarbiger flockiger 
Niederschlag erhalten, der über Schwefelsäure im Vaeuum getrocknet 
metallisch glänzend dunkelgrün erscheint, zerrieben ein dunkelbraunes 
Polyer darstellt; er besteht aus (CißHnNjOslaCa. Diese Verbindung 
ist unlöslich in Wasser, Alkohol, Äether, Chloroform. Da auch die 
Alkaliverbindungen in Chloroform unlöslich sind, kann man einer Chloro¬ 
formlösung das Bilirubin durch verdünnte Alkalilauge entziehen. Ebenso 
wie durch Chlorcalcium kann man auch durch Chlorbarium, Bleizucker, 
Bleiessig und salpetersaures Silber eine ammoniakalische Bilirubinlösm^ 
fällen; die so erhaltene Silberverbindung bildet bräunlichviolette Flocken. 
Auch in der Siedbitze wird Silberoxyd durch Bilirubin nicht reducirt 

Ausser diesen Ergebnissen der Untersuchungen von Staodeler .sind 
noch von Maly^ und von Thudichum^i solche veröffentlicht, von 
denen die Resultate Maly’s Bestätigung der Untersuchungen Staedcler’s 
geben. Die Analysen von Hoppe-Seyler las.sen gleichfalls keinen 
Zweifel an der Richtigkeit der Formel von Staedeler und von Maly. 

Vermischt man eine schwach alkalische oder neutrale Lö.sung von 
Bilirubin mit nicht zu verdünnter Saljtctersäiue, die ein wenig Unter¬ 
salpetersäure enthält (wie di'-s gewöhnlich der Fall i.*<t), so geht die 
Farbe der Flüssigkeit zunächst in Grün, dann in Blau, Violett. Roth 
und endlich in Gelb über. Diese Reaction ist so empfindlich, dass .sie 
bis zur 70 (KX) bis 80000 fachen Verdünnung noch erkennlwir i.st. 

Wenn man Bilirubin in alkalischer Lösung auf flachen Tellern der 
atmosphärischen Luft aussetzt, so wird die Lösung grün durch Bildung 
von Biliverdin. Durch Einwirkung von Natriumamalgam bildet sich 
Hydrobilirubin, ebenso wirken Zinn und .Salzsäure. 

Biliverdin t',, 11 j« 91,0«. 

151. Nach Staedeler hat Biliverdin die Zusammensetzung Cj ,,1120 
NgOs, nach Maly^*) dagegen C ;,2 H 3 ,, N 4 0^, 

Biliverdin findet sich neben Bilirubin reichlich in den Rändern der 
Placenta des Hundes, in der Galle vieler Thiere; im icterischen Harne, 
im Darminhalte und im Erbrochenen. 

Um es aus der Pl^enta des Hundes zu gewinnen, wäscht man 

’) Joum. f. prakt Cbem. Bd. 104 S. 28. l.8«8. 

Ebaidas. Bd. 104 H. 193. 1868. 

*J Ann. Chem. Pharm, Bd. 175 S. 76. 
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diese znnäehst mit Wasser gut ans, extrahirt dann mit einer Mischong 
von Chloroform und Alkohol, destillirt das Filtrat, zieht den BSckstand 
mit kaltem Alkohol aus, filtrirt und verdunstet bei mässiger Wärme zur 
Trockne. 

Aus Bilirubin erhält man Biliverdin nach Staedeler, indem man 
die alkalische Lösung des ersteren in flachen Gefässen längere Zeit an 
der Lnft stehen lä^t, dann mit Salzsäure fällt, mit Wasser wäscht, in 
Weingeist löst, und die filtrirte alkoholische Lösung verdunstet Nach 
Maly erhält man es auch durch Behandlung der Chloroformlösung 
des Bilirubin mit Eisessig oder durch vorsichtiges Einträgen von Blei¬ 
hyperoxyd in alkalische Bilirubinlösung, bis eine Probe durch Säure 
grün gefällt wird; man übersättigt schwach mit Essigsäure, wäscht das 
ansgefällte Biliverdinblei, zerlegt es durch schwefelsäurehaltigen Alkohol 
und fällt dann das Biliverdin durch Wasser. 

Das Biliverdin ist ein amorpher (beim Verdampfen einer Lösung 
in Eisessig erhält man unvollkommene grün gefärbte rhombische Plätt¬ 
chen mit abgestumpften Ecken) dunkelgrüner, in Wasser, Aether, Chloro¬ 
form unlöslicher, in Alkohol leicht löslicher Köqier. In selbst sehr ver¬ 
dünnten Alkalilaugen wird es gelöst durch Kalk-. Baryt-, Bleisalze aus 
dieser Lösung gefällt ebenso durch Ansäuern der Lösungen. 

Durch Salpetersäure wird das Biliverdin in der alkalischen Lösung 
ebenso verändert wie das Bilirubin; es geht die Farbe der Lösung in 
Blau, Violett, Koth, endlich in Gelb über. 

ln concentrirter Schwefelsäure löst sich Biliverdin mit grüner Farbe 
und wird durch Wasser wieder unverändert abgeschieden. 

Durch schweflige Säure wird alkalische Lösung von Biliverdin be¬ 
sonders schnell beim Erwärmen gelb gefärbt und diese Lösung verhält 
sich gegen Salpetersäure der Bilirubinlösung sehr ähnlich. Durch 
Natriumamalgam oder Zinn und Salzsäure wird aus Biliverdin Hydro- 
bilimbin gebildet 

Es giebt unzweifelhaft noch manche andere Gallenfarbstoffe als die beschrie¬ 
benen, aber sie sind ungenügend bekannt. Von Scherer') und Staedeler-) sind 
solche kurz bescltrieben. Die von Staedeler llilifuscin und Biiihumin genaunten 
Farbstoffe sind nicht niilier bekannt, Brüeke’s^) Hilifuscin ist verschieden von 
Staedeler’s Bilifusciti, aber gleichfalls noch nicht zuverlässig rein gewonnen. 
Staedeler’s Biliprasin ist identisch mit Biliverdin. 

Leider zeigen die beschriebenen Galleiifarbstoffe keine so charakteristischen 
Einwirkungen auf das Licht, dass die Spectraluntersndiung zu ihrer ünterschei- 

*) Ann. Chera. Pharm. Bd. 53 S. 377. 

“) Staedeler a. a. 0. vergl. § 130. 

®) Brücke, Allgem. Wien. Zeitung 1859 S. 333. Stmony, Wien. Acad. 
Sitzuügsber. Bd. 73. HL 18. Mai 1876. 
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düng wesentlidi behtJfiich sein kdimte; dagegen werden sowohl durch Salpeter* 
säure als auch durch BakslUire aus mehreren Gallenfarbstoflen Kdrper gebildet^ 
welche sich bei der Spectraluntersuchung durch gut erkennbare Absorptionsstrei^eii 
untei^cheiden lassen. 

Frische Ochsengalle hat eine grüne Farbe und im Spectrum bei ziem¬ 
lich bedeutender Dicke der Flüssigkeit einen Absorptionsstreif zwischen D und E 
näher an D. Lässt man die Ochsengalle stehen oder nach ihrem Eindampfen den 
Alkoholauszug des Hüekstandes derselben, so erscheinen sie in dünnen Schichten 
bald grün, in dickeren rotli und bei der Spectraluntersuchung hei genügender Ver¬ 
dünnung treten 4 Äbsorptionsstreifen auf, von denen der erste dicht vor (\ der 
zweite nahe vor D, der dritte nahe hinter f), der vierte nahe vor E erscheint. 
Der zweite und besonders der dritte sind sehr dunkle, gut contourirte Streifen; 
im Üebrigen ist über diesen Farbstoff, der sich auch in der Schafgalle findet, zwar 
viel untersucht, aber wenig Bestimmtes ermittelt. Mm erhält nämlich diesen 
Körper auch durch Oxydation von Bilirubin, Biliverdin oder Biiifuscin mit Salpeter¬ 
säure oder Bromwasser, iudem man auf die Chloroformlosung dieser Farbstoffe 
einwirkt, auch durch Einwirkung von Jod auf alkalischwässerige Ldstmg der 
Galleupigmente wird er gewonnen. Der Farbstoff erscheint grün in alkalischer, 
blau oder violett in saurer Losung. Stokvis^) bat ihu Cboleverdin, Heynsius 
und Campeir*^) Bilicyanin genannt. Die Spectralerscheiuungen waren von Hoppe* 
Seyier bereits in den früheren Auflagen dieses Handbuchs, dann auch von J affe'j 
beschrieben. Auch Bogomoloff*) schildert sie. 

Das Endproduct der Einwirkung der Oxydationsmittel besonders der rauchen¬ 
den Salpetersäure auf Bilirubin und Biliverdin ist von Maly *) Choletelin genannt 
und enthält nach seinen Bestimmungen im Mittel C 55,o. H pCt. 

Nachweis nnä Trennung der Oallenfarbstoffe. 

152 . Enthält eine Flüssigkeit neben Gallenfarbstofibn keine be¬ 
deutenden Quantitäten anderer Farbstoff**, so kann man Bilimbin und 
Biliverdin sofort mit Salpetersäure, die etwa.^ salpetrige Säure enthält, 
nachweisen, indem man in einem Cylinderglas entweder die Salj>eter- 
säure bei schräger Haltung unter eine Portion der zu prüfenden Flüssig¬ 
keit fliessen lässt, oder zuerst die Salpetersäure eingiesst und die zu 
prüfende Flüssigkeit darüberfliessen lässt, so dass sie sieb nicht zu sehr 
an der Grenze mischen. Es bildet sich dann die Farhenskala in der 
Reihenfolge aus, dass unten zunächst an der Salpetersäure gelbrotlie, 
darüber rothe, dann violette, darüber blaue und zuoberst grüne Färbung 
erkennbar wird, wenn Gallenfarbstoffe vorhanden sind, Mässiger Gehalt 
an Urobilin im Harne oder von Latein im Blutserum stören diese Ite- 

0 Maandblad v. d. Geuootsch. ter bevord van Kat gen. etc, Amsterdam 
1870 S. 10. 

Arch, f. d. ges. Physiol. Bd. 4 B. 4S7. 

CentralbL f. d. med. Wiss. 1868 Ko. 16, 

Ebendas. 1860 S. 520. 

Sltzußgsber. d* Wien, Akad, Bd. 50. Ceutralbl. f. d, med. Wiss. 1878 No. 21. 
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action nicht erheblich, wohl aber die dunklen Fäxbaogen von MeiM- 
moglobin oder Hämatin. 

Huppert*) hat mit Recht für den Ham die Fällung mit Kalk¬ 
milch empfohlen. Man soll den Niederschlag abfiltriren und im Reagens- 
glas mit Alkohol und Schwefelsäure behandeln, der Alkohol über dem 
'Gypsniederschlag nimmt durch gelöste GallenfarbstofiFe besonders beim 
Erhitzen gelbgröne Färbung an. 

Der Kalkfallung kann man sich mit grossem Vortheil zur Trennung 
und zum Nachweis von GallenfarbstofFen bei Anwesenheit von Blutfarb¬ 
stoff, Methämoglobin, Urobilin u. s. w. bedienen. Man fallt die Flüssig¬ 
keit mit einer massigen Quantität Kalkmilch unter gutem Schütteln, 
leitet dann sogleich, um die Zersetzung von Blutfarbstoff oder Methä¬ 
moglobin durch den Aetzkalk möglichst zu beschränken, einen Strom 
COo ein. bis der Aetzkalk in Carbonat verwandelt ist, filtrirt und wäscht 
den Niederschlag mit Wasser. Wünscht man nur den Nachweis der 
Gallenfarbstoffe zu führen, so lässt man zum Kalkniederschlag auf dem 
Filter mässig verdünnte, salpetrige Säure enthaltende Salpetersäure fliessen 
und findet an der Grenze ihrer Einwirkung auf den Kalkniederschlag 
die oben erwähnte Farbenskala, will man dagegen das Bilirubin ab¬ 
trennen, 80 bringt man den Kalkniederschlag in Alkohol, fugt Chloro¬ 
form hinzu, dann Essigsäure bis zur Uebersättigung des Kalks, filtrirt, 
versetzt das Filtrat mit Wasser zur Ausfüllung des Chloroform, trennt 
die Chlorofonnlösung durch Abgiessen und Filtriren dmch trocknes 
Filter und destillirt das Chlorofonn ab; das Bilirubin bleibt hierbei zu¬ 
rück und kann entweder in Wasser mit einem Tropfen Natronlauge oder 
in Chloroform gelöst mit Salpetersäure, die salpetrige Säure enthält, 
nachgewiesen werden. Man kann vorher das Bilirubin mit etwas Alkohol 
und Aether waschen, trocknen und wägen. Quantitativ genau ist diese 
Bestimmung nicht, sie giebt meist viel zu niedrige Werthe, weil die 
Kalkfällung nicht vollkommen ist, auch bei der weiteren Behandlung 
etwas Bilirubin zersetzt wird. Die ganze Procedur muss so schnell als 
möglich ausgeführt werden. Hämatin wird aus Flüssigkeiten durch den 
Kalk wie Bilirubin gefällt und gelangt mit letzterem in die Chloroform¬ 
lösung. Hämatin findet sieh aber im Organismus nicht, höchstens im 
Magen und Darmcanale. 


Farbstoffe des Harns. 

153. Der Ham von Menschen, Sängethieren und nackten Amphibimi 
hat stets eine mehr oder weniger dunkle gelbe bis braune Farbe, am 


') Arch. f. Heilk. Bd. 8 S. 351 n. 476. 
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dankeisten braon bei Pferden, Rindern ond andern pflanzenfie^nd^ 
Ungern, hellgelb bei Fleischfressern. Es ist nicht bekannt, ob einer 
oder mehrere Farbstoffe an dieser Färbung betbeiligt sind, and die zahl¬ 
reichen Versuche, welche angestellt sind, um normalen Farbstofl ans 
dem Harn unverändert zu gewinnen, sind bis jetzt stets ohne Resultat 
geblieben. Aus zahlreichen, aber durchaus nicht allen normalen und 
vielen pathologischen Hamen kann Urobilin abgraehieden und seine An¬ 
wesenheit im Ham direct durch spectroskopische Untersuchung nach¬ 
gewiesen werden. Alle ürine, welche reich an Phenol-, Kresol-, Brenz- 
caiechin-, Indosylschwefelsäure sind, zeigen eine bräunliche, oft sehr 
dunkle bis fast schwarze Färbung, welche durch Zersetzungsproducte 
(vielleicht zum Theil humussaure Verbindungen) dieser aromatischen 
Körper nicht durch letztere an sich farblosen Stoffe hervorgerufen wird. 
Rhabarber, Sennesblätter, Santonin in den Magen eingelubrt, lassen im 
Harne gelbe Farbstoffe erscheinen, welche sich mit Alkalien schön roth 
färben. 


IrobiliD 

154. Urobilin findet sieh häufig im normalen menschlichen Ham. 
gewöhnlich, aber nicht stets im Harn von Fieberkranken, färld vielfach 
in solchen ürinen Niederschläge von harnsauren Salzen zicgel- bis fast 
purpurroth. 

Zu seiner Darstellung wird der Ham, wie es zuerst von Me hu*) 
empfohlen ist, nach Ansäuern mit 2 gr Schwefelsäure für 1 Liter Ham 
mit Ammoninmsulfat gesättigt und filtrirt, das Urobilin auf dem Filter 
gesammelt und mit ge.sättigter Lösung von Anirnoniuin.sulfat gewa.schen, 
dann in Alkohol gelöst. Das Urobilin löst sich langsam und nicht voll¬ 
ständig. Die abfiltrirte alkoholische Lösung wird mit Chlorufyrm ge¬ 
mischt und ein der alkoholischen Lösung gleiches Volumen Wa-sser hin- 
zugefljgt, gut umgeschüttelt und zur Abscheidung der Chlorofonnlösung 
stehen gelassen. Mittelst Scheidetrichter wird dann die Chloroformlösung 
klar abgetrennt, mit dem doppelten Volumen M'asser gewaschen, dann die 
klare ChloroformJösung aus dem Scheidetrichter durch trocknes doppeltes 
Papierfilter in einen Kolben filtrirt, das Chloroform abdestillirt. Der 
Rückstand wird mit Aether gewaschen oder aus concentrirter Chloro¬ 
formlösung mit Aether gefällt, welcher nur sehr wenig Farbstoff löst. 
Der Rückstand wieder in Chloroform gelöst, filtrirt und bei massiger 
Temperatur verdunstet. Es bleibt bei dieser Behandlung ein Farbstoff 
zurück, der vom Urobilin verschieden und in Aether oder Chloroform 


*) Joorn. de pharm, et de chim. Aöut 1878. 



UrobiHn. 154. 


231 


uolöslich ist, Ton Alkohol mit brauner Farbe leicht gelöst wird. Die 
Fällung des Urobilin aus dem Harne geschieht auch durch Ammoninm- 
sulfat allein, ohne Anwendung der Sdiwefelsäure; dies Verfehr«! ist so¬ 
gar wegen der grossen Zersetzlichkeit des Urobilin vorznziehen. 

Das auf dem angegebenen Wege dargestellte Urobilin zeigt im 
durchfallenden Lichte in dünnen Schichten rosenrothe, in dickeren 
bräuniichpurpurrothe Färbung, im auffallenden Lichte lebhaften gelb¬ 
grünen Metallglanz, ähnlich den Bosanilinsalzen, ist aber im durchfallen¬ 
den Lichte bei Weitem nicht so schön gefärbt. Es ist bis jetzt nur 
amorph erhalten, löst sich wenig in Wasser oder Aether, leicht in 
Alkohol oder Chloroform, auch in wässerigen Alkalilösungen oder Am¬ 
moniak, erscheint in seinen neutralen Lösungen stets roth, aber in al¬ 
kalischen Lösungen mehr gelb, in sauren rosen- bis bräunlichpurpurroth. 
Die Lösungen verändern an der Luft mehr und mehr ihre Färbung ins 
Bräun] iclie unter allmälig fortsclircitender Zersetzung des Farbstoffs. 
Mit der Lösung des Farbstoffs getränkte Papierfilter oder baumwollene, 
wollene Zeuge geben beim Waschen mit Wasser, Alkohol, Chloroform 
den Farbstoff nur unvollkommen wieder ab. Durch basisch essigsaimes 
Blei wird der Farbstoff gefällt, theiiweise durcli Chlorzink oder Zink- 
sulfat und Ammoniak. Die ammoniakalisehe LOsimg zeigt auf Zusatz 
von etwa.s Zinksalz eine sehr kräftige, noch bei sehr starker Verdönnrmg 
erkennbare gröiie Fluoresceuz. Im durchfallenden Lichte spectroskopkch 
untersucht, zeigen sehr verdünnte saure Lösungen einen Absorptionsstreif 
zwischen den Linien b und F. etwas näher an letzterer Linie, in al¬ 
kalischen Lösungen ist der Streif schwächer und mehr nach der Linien¬ 
gruppe b hingeröckt. Kr ist stärker in der Aetzkali- oder Aetznatron- 
lösung als in Ammoniak, am stärksten in der stark fluorescirenden zink¬ 
haltigen Lösung. 

Jaffc‘), welcher das Urobilin zuerst untersucht und benannt hat, 
erhielt aus der Galle einen Körper von gleicher Eigenschaft undMaly-) 
stellte durch Einwirkung von Natriuinamalgam auf Bilirubin oder BUi- 
verdin einen Farbstoff dar. C 33 H 4 (, N 4 0^, den er Hydrobilirubin ge¬ 
nannt hat und dessen Eigenschaften spectroskopisch wie in der pro- 
centischen Zusammensetzung mit dem Urobilin Ja ff e's öbereinstimmen. 
Auch in dem Inhalt des Dickdarms und untern Theil des Dünndarms 
sowie in den Fäces findet sich dieser Farbstoff von der Geburt an; im 
Meconium findet er sich nicht. Das reichliche Auftreten des Urobilin 
im Harne bei Lebercirrhose und andern icterischen Erkrankungen 


*) Arch. f, pathol. Anat. Bd. 47 S. 405. 
Aon. Ghem. Pharm. Bd. 1G3 S. 77. 
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(seltener bei catairhalischem Icteras) spricht f&r die Entstehung aus 
0 allenfarbsto£ 

Zum Nachweis des Urobilin im Harne dient zunächst die 
spectroskopische Prüfung desselben nach Zusatz von einigen Tropfen 
Schwefelsäure. Salkowski*) empfiehlt 100 CG. Ham mit 50 CG. 
reinem Aether sanft durchzuschütteln, den Aether abzugiessen und zu 
verdunsten, den Bäckstand in wenig Alkohol zu lösen und die rosenrothe 
Lösung spectroskopisch und auf grüne Flnorescenz nach Zusatz von 
Zinkehlorid und Ammoniak zu prüfen. Dieses Verfahren verdient be¬ 
sonders Anwendung, wenn andere dunkle Farbstoffe die directe Prüfung 
des Urin selbst behindern. Wegen der geringen Löslichkeit des Urobilin 
in Aether ist Chloroform dem Aether vor/uziehen; Anij'lalkohol ist zu 
vermeiden, weil er mit Säuren leicht .selbst einen äluilitdien Farbstofl' 
bildet. Zur genaueren Prüfung ist stets das oben zur Danstellufig an¬ 
gegebene Verfahren zu wälilen. Aus Darminhalt oder Fäces extrahirt 
man mit Alkohol und einigen Tropfen St'hwefelsäure, filtrirt, fügt 
Chloroform liinzu, dann Wasser und untersuclit die abgeschiedene Chloro- 
fonnlösung auf Absorptionsstreif und Fluorescenz. in angegi-bener Weise. 

Baumstark-) hat in einem Falle von Lepra zwei Harrifarbstofle 
gefunden, von denen der eine, üronibrobämat in genannt 
P® 2 C* 2 c)' in saurer Lösung einen Absorption.s.streifen vor der Linie I) 
im Spectrum und einen zweiten hinter D zeigte, sicli weder in Wa.sscr* 
noch in Alkohol, Aether. Chloroform löste, wohl aber mit Alkalien eine 
schön braunrothe nicht dichroitische Lösung gab. Der andere Farbstoff, 
Urofuscohämatin genannt, Ce.,N,n,:N,Oy.,. löslich in Alkalien, mit 
brauner Farhe ohne Dichroismus und ohne scharfe optische Charaktere. 
Beide Farbstoffe scheinen in nalier Beziehung zum Hämatin zu stehen. 

Von Mac Mann. Neusser, Ru.ssel, Stokvi.s, Salkowski^), 
Hammarsten^j, Jolless) u. A. sind in men.schlichen Harnen unter 
dem Einfluss von Krankheiten oder nach Arzneimitteln Farbstoffe gefunden, 
welche nach dem spectroskopischen Verhalten als Hämatoporphyrine an¬ 
gesehen werden konnten. Vielfach wurde beobachtet, iiss diese Ah- 
sorptionserscheinungen des Hämatoporphyrins sich erst einstellten nach 
dem Stehen an der Luft oder nach Beliandiung mit Säuren etc. Da Hämo- 
chromogen mit selbst schwachen Säuren Hämatoporphyrio liefert, kann 
eine vorausgegangene Spaltung des Hämoglobin die üreache dieser Er- 

') Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 4 S. I.M. 

Ber. d. deatseb. chem. Oesetisch. 1874 Bd. 7 S. 1170. 

®) Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 15 8. ^6. 1891. 

*) Skandinav. Arcfa. f. Physiol. Bd. 3 S. 319. 1891. 

Interaation. klio. Bnndschan Wien No. 49 o. 50. 1891. 
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scheinongen sein. Gote üebereinstimmaBg ün dienüsdien Verhalten, 
gegen Lösungsmittel und in den Absorptionen hat sidi nicht gefunden 
und die Ursachen der Bildung dieser Farbstoffe ist noch unbekannt. 

Blaue Farbstoffe, krystallisirte oder amorphe, welche als Nieder¬ 
schläge im Harne häufig beobachtet wurden, sind ohne Zweifel stets 
Indigo gewesen. 

Einen Körper, welcher neben Urobilin die Hamsäuresedimente bei 
Digestionsstörungen, Herz-, Lungen- und besonders rheumatischen 
Affectionen oft lebhaft ziegelroth bis rosenroth färbt, hatte Front theUs 
für Murexid gehalten, theils als rosige Säure bezeichnet; Golding 
Bird hat diesen Körper Purpurin, Heller Uroerythrin genaimt, 
wenigstens scheint es, dass die genannten Autoren denselben Farbstoff 
mit diesen Namen bezeichnen. Dieser Farbstoff wird durch verdünnte 
Säuren nicht angegriffen, durch Natronlauge grün gefärbt, durch Alkalien 
leicht gelöst, durch essigsaures Blei aus seinen Lösungen gefallt. 

Ob die von ThudichumO untersuchten und beschriebenen amor¬ 
phen Stoffe, üromelanin 0,(,, Paramelanin, Omicho¬ 

lin, Omicholinsäure u. s. w. reine Körper und wirkliche Zersetzungs- 
producte vom Harnfarbstoft' sind, bedarf noch weiterer Untersuchung. 

Latein. 

155. Der Farbstoff des Eidotter und der Corpora lutea wurde von 
Holm und Staedeler*) als identisch durch seine Reactionen erwiesen, 
aus letzteren auch krystallisirt erhalten, aber noch nicht in der zm 
Analyse hinreichenden Quantität rein dargestellt. Holm und Staedeler 
identificiren ferner mit diesem Körper die in alten Blutextravasaten so 
häutigen Hämatoidinkrystalle und nennen daher diesen gelben Farbstoff 
Hämatoidin. Da einerseits diese Krystalle nachweisbar meistens aus 
Bilirubin (vergl. § 150) bestehen, so scheint dieser Name nicht passend, 
und seitdem Thudichum-'^) wegen des SpectralVerhaltens es für wahr¬ 
scheinlich erklärt hat, dass die gelben Farbstoffe vieler Pflanzen, z. B. 
in den Maiskörnern, vielen Staubfäden und Blüthen identisch seien mit 
jenem Farbstoffe, möchte der von Thudichum gewählte Name Lutein 
vorläufig vorzuziehen sein. Weitere Untersuchungen müssen über die 
Identität oder Verschiedenlieit dieser Körper entscheiden; ist aber das 
Lutein in versclüedenen Pflanzentheilen vorhanden, so möchte die von 
Staedeler versuchte Ableitung dieses Körpers vom Blutferbstoff nain- 
destens sehr problematisch erscheinen. 

*) Thudichum, Joorn. fc prakt Chem. 186S. Bd. 104 S. 257. 

ä) Journ. f. prakt. Qiem. 1^7 Bd. 100 S. 142. 

®) Ceotralbl. f. d. med. Wiss. 1869 No. 1. 
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Nach Staedeler und Holm gewinnt man das Latein aus d^ 
Corpora lutea der Kuh durch Extrahiren der fein zerkleinerten gelben 
Massen mit Chloroform, Verdunstenlassen der orangefarbigen Lösung hei 
gewöhnlicher Temperatur und Waschen der in dem zuräckbleibenden 
Fette enthaltenen Krystalle mit Weingeist und mit wenig Aetber. Die 
Kiystalle des Latein sind schwach pleochromatisch, im gereinigten Zu¬ 
stande in der Färbung der Chrorasäure idmlich. Sie sind stets mikro¬ 
skopische, spitze Kliomboeder, meist dünne rhombische Plättchen. In 
Wasser ist Lutein unlöslich, wenig löslich in Eiweisslösungen, leicht 
löslich in Alkohol, Aether, Clüorofonn, Benzol, fetten Oelen. Da man 
noch keine Methode der Trennung des Lutein von den Fetten kennt, 
ist es noch nicht aus Eidotter, Blutserum u. s. w. rein dargestellt; in 
wässerigen Seifenlösungen löst es sich leicht und tällt beim Zusatz einer 
Säure vollständig, beim Zusatz von Chlorcalciumlösung grös-stentheils 
mit den fetten Säuren zusammen nieder. Durch essigsaures Queck- 
silberoxvd wird es vollständig gefallt Dun-h Sonnenlicht wird Lutein 
schnell unter Entfärbung zersetzt, durch Salpetersäure blau gefärbt und 
bei weiterer Einwirkung entfärbt. Durch die.s Verhalten gegen Salpeter¬ 
säure ist das Lutein von den Gallenfarhstoffen und anderen gelben oder 
orangefarbigen Pigmenten gut zu unterscheiden, da es mit Salpeter¬ 
säure übergossen erst grün, dann blau, zuletzt gelb oder furbbi.s wird. 
Auch andere stärkere Säuren, selbst starke Essigsäure färben es grün 
oder blau. Kochen mit massig verdünnten Alkalilaugen .«cbeint es 
nicht zu verändern. 

Die Lösungen des Lutein absorbiren sehr kräftig blanes und violettes 
Licht; verdünnt man eine Luteinlösung mit Alkohol oiler Aether mehr 
und mehr, während man .sie mit dem Spectroskope untersucht, so 
zeigen sich bald zwei deutliche Absorptionsstreifen, von denen der eine 
die Linie F in sich fasst, aber weiter nach G als nach h hinreicht, der 
zweite ungefähr die Mitte zwischen F und G einninimt. Wie Thu- 
dichum fand, variiren die Absorptioasstreifen biasichtlich ihrer Lage 
im Spectrum etwas je nach dem Lü.sungsmittel. 

Als Unterschied von Bilirubin kann es dienen, dass Lutein der 
Chloroformlösung durch verdünnte Aetzalkalilösnng in Wasser nicht ent¬ 
zogen wird, während Bilirubin die Chloroformlösung vcrlüs.st. 

Durch eino Untersuchung der Eier von Maja squinado (Seespinne) 
glaubt Maly*) naebgewiesen zu haben, dass das Latein eigentlich ein 
Gemenge von zwei Farbstoffen, die er Vitellolutein und Vitellorubin 
nennt, darstolle. Da jedoch diese Farbstoffe weder einigermassen isolirt. 


*) Monatshefte f. Chem. Bd. 2 8. IS. Jahresber. f. Ihierchemie 1881 S. 126. 
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noch speetroskopiseh als verschieden naebgewiesen sind, vielmehr ans 
der ganzen Darstellungsweise hervorgeht, dass sie iKWJh mit fetten 
Säuren oder deren Verbindungen verunreinigt waren, Analysen auch 
nicht angestellt sind, nur StickstoAT in den Extmcten nicht geflmden ist, 
können diese Angaben an der Sachlage nichts Wesentliches indem* Es 
sind verschiedene ältere Angaben vorhanden, welche einen rothen neben 
einem gelben Farbstoif in den Eidottern wahrscheinlich machen, aber 
so sehr auch dies aller Wahrscheinlichkeit nach der Fall ist, konnte 
doch eine Isolirung noch nicht erreicht werden. 

Unter dem Sammelnamen Lipochrome hat man in neuerer Zeit 
eine nicht geringe Zahl unvollkommen bekannter und nicht rein dar¬ 
gestellter Farbstoffe zusammen begriffen, die das gemeinsam haben, 
dass sie in Fetten, Aether, Alkohol, Benzol, Chloroform, auch in 
wässerigen Seifenlosungen löslich, aber auf keine bis jetzt bekannte 
Weise frei von Fetten oder Seifen erhalten werden können. Ausser den 
Luteinen gehören ihnen das Vitellorubin von Mal?, das Tetrone- 
rythrin und eine Reihe von Farbstoffen an, welche Krukenberg in 
Schwämmen und in anderen niedem Organismen gefunden hat. 

üeber die Farbstoffe der Netzhaut im Auge sind von Kühne und mehreren 
seiner Schüler Untersuchungen beschrieben, welche die Lösungsverhältnisse und 
die wenig charakteristischen Lichtahsorpiionen im Wesentlichen betreffen. Es 
kann hier nur auf die Originalabhandlungen verwiesen werden.*) 

Tetronerj’thrin, 

Auerhähue, Hasel- und Birkhähne, Fasanen sind durch eine eigenthümliche 
stark rothgefärbte runzlige Partie in der Umgebung ihrer Augen «die Rosen“ aus¬ 
gezeichnet, in denen ein eigenthümlicher orangerother, leicht veränderlicher Farb¬ 
stoff enthalten ist, der durch Alkohol, Chloroform, Aether, Schwefelkohlenstoff 
u. s. w. extrabirt werden kann. Wurm-) hat zuerst die Untersuchung dieses Farb¬ 
stoffs vorgenommen, ihn aber nicht krystallisirt erhalten. Hoppe-Seyler war bei 
der Untersuchung einer grossen Anzahl der Rosen nicht glücklicher. Neben dem 
Farbstoff wurden durch die genannten Lösungsmittel Fette, Cholesterin und Leci¬ 
thin extrabirt und es gelang nicht, den Farbstoff von diesen Körpern zu trennen. 
Bei der Verseifung durch Kochen mit Barjtlösung wird der Farbstoff nicht zer¬ 
stört, doch bleibt derselbe in der Seife, auch wenn die gekochte Seife nachher 
mit Aether behandelt wird. Am Lichte verblassen die Farbstoft'iösinigen sehr 
schnell und sind äusserst empfindlich gegen Ozon, so dass ozonhaltiger Aether oder 
Alkohol den Farbstoff bald entfärben. 

Bei der Spectraluntersuchung zeigen die Lösungen des Tetronerythrin starke 
Absorption von violettem und blauem Licht, auch die Gegend des Blaugrün wird 

') W. Kühne, Untersuch, a. d. physiol, Institut d. ünivers, Heidelberg. 
Bd. 1—-4 zahlreiche Abhandlungen, L. Hermann, Handb. d. Physiologie Bd* 3 
8. 235. 

Zeitschr. f. wiss. 240ologie 1871 S. 535. 



236 .Blaner Fwbstoff des Eiters, Pyocyanin. 156. 

t^xA aibscHrbi^ du defiidrbexeB Absorptionsband «arde ni^ beobaditet. Stnrea 
vedta^em den Ewrbsftff so wenig als Alkalien, gefilrbte l^edersi^ige trorden mit 
schweren Me^iräilsmi nicht erhidten, wenn ni<bt der Farbstoff dnidi Fette n. a w. 
niedergerlssmi wird. Der Farbstoff ist weder eisen* noch ki^^ferhaltig. 

^nen mit dem Tetronerythrin identischen oder ihm sehr hhnlicben Farbstoff 
£snd Ernkenbergi) in mehreren Arten von Schwimmen. 

Tnracin ist ein Farbstoff von Chureh ^nannt, den er ans den FlQgel* 
f^em von vier Species von Turaeo mit rerd&nnten Alkalien eztrabirt und mit 
Sinren ans dieser Lösung gefiilt bat Dieser Farb^ff ist nadi Chureh durch 
zwd deutliche Absorptionsstreifen im Grün und Gelb und durch den Gehalt TOn 
5,9 pCH. Kupfer au^ezeichnet-). 


Blaues* Farbstoff des Eiters, Pyoeyanlu C,4H„If,0. 

156. Eine Blaufiirbung des Eiters in Wunden ist häufig beobachtet 
Sie rührt nach Lu eck e^) von der Gegenwart eines bac. pyoejaneus 
genannten Mikrooi^nismus her. Zur Darstellung des von Fordoa 
Pyocyanin genannten Farbstoffes aus blauem Eiter empfiehlt Luecke: 
Die blauen Compressen, Charpie u. s. w. 24 Stunden in dünnem 
Weingeist zu maceriren, die meist grün gefärbte Flüssigkeit dann zu 
filtriren und den Alkohol schnell grösstentheils abzudestilliren. Der 
Bäckstand noch warm filtrirt giebt ein klares grünes Filtrat; dies wird 
im Kolben mit wenig Chloroform geschüttelt welches mit verschie¬ 
denen anderen Körpern auch den blauen Farbstoff aufnimmt. Man 
versetzt die klar abgehobene Chloroformlösung unter ümrühren 
tropfenweise mit sehr verdünnter Schwefelsäure, bis sie völlig roth er¬ 
scheint. Es scheidet sich dann eine schöne rothe wä-sserige Schicht 
über dem Chloroform ab, die man abhebt, im Becherglase auf dem 
Wasserbade erwärmt und dann Aetzbarytlösnng so lange zusetzt, bis die 
Flüssigkeit wieder blau erscheint filtrirt dann, wäscht mit Wasser. 
Die vereinigten Filtrate werden mit wenig Chloroform geschüttelt und 
die klar abgetrennte blaue Chloroformlösung an der Luft verdunsten ge¬ 
lassen. Ledderhose“*) erhielt Pyocyanin in grösseren Mengen durch 
Ao^hütteln der Reinkulturen des bac. pyocyan. mit Chloroform. 


>) Centralbl. l d. med. Wiss. 1879 S. 705. 

^ Zidilreiche Angaben Ober Farbstoffe von Avertebraten vergl. in Moseley, 
London Med. Becord. 1877 p. 58. de Megri, Gaz. ebim. itaUan. VoL 7 fase. 4 
p. 219, ToL 5 fase. 8 p. 437. A. e G. de Megri, Studi qmttooscopici e ebindei 
solle mideiie coloraaG di alcnni molnschi del mare Ligure etc. Atti della R. Dni* 
TmTsitä di Genova ToL 3 Genova 1875. 

Krakenberg, Tergleiehmide pbysioL Studien 5. Abth. Heidelberg 1861. 

*} Langenbeck, Arcb. 1 Cbimrgie HL S. 135. Bier findet sieh auch die 
nbrige Utmre bezOgliche Litmwtor. 

n DeitoKdi. Zeitsehr. l CSdrarg. Bd. 28 8. 201. 
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fyoi^aiihi zeigt keioe deaäicfaen Absorptioosstrei^^alifö ee^wefel- 
saures I^ocyamn ab»)rbirt sehr stark das Licht von* D bis F hn 
Spectmm. Pyocyanin krystallisirt in mikroskopischen Naddn oder 
durch rechtwinkelige Santen begrenzten Blättchen. Dia Ei 7 at^e sind 
Initbeständig, schmelzen beim Erhiken und zersetzen sich. Sie Ibsen sich 
leicht in Chloroform, Alkohol, Wasser, schwerer in Aetb«f- 'Pjoe^sma 
bildet mit Pikrinsäure und mit Platinchlorid krystaHfeirende Varbin- 
dnngen (Ledderhose). Durch Säuren wird das Pyocyanin roth ge- 
förbt wie Lackmus, durch Alkalien wieder blau. Ans der alkoholisdien 
oder wässerigen Lösung wird es durch Alaun oder essigsaurra BW- 
osyd nicht gefällt. Durch Chlor, rauchende Salpetersäure, Terpentinöl 
wird es zerstört. Starke Säuren verändern es beim Erwärmen. In 
verdünnten Säuren gelöst ist es ziemlich beständig, während es be¬ 
sonders in unreiner wässeriger oder alkoholischer Lösung, auch unreinem 
Chloroform sich bald zerlegt. Es geht leicht über in einen Pyoxan- 
those von Pordos ') genannten gelben Farbstoff, der in Wasser wenig, 
in Aether, Chloroform, Alkohol leicht löslich ist und in mikroskopischen 
Eadeln krystallisirt Schüttelt man die Chloroformlösnng mit wässeriger 
Alkalilösung, so geht der Farbstoff in diese über unter 'Violettfärbung.2) 


Albnminstoffe oder Protelnkörper. 

157. Die Albnminstoffe bilden bei Menschen und Thieren in Blut, 
Muskeln, Nerven, Drüsen und anderen Organen und Flüssigkeiten die 
Hauptmasse der festen Stoffe. Frei oder nahezu frei von Albumin¬ 
stoffen sind im normalen Zustande Ham, Schweiss, Thränen; auch andere 
wirkliche Secrete enthalten selten mehr als Spuren davon. 

In der procentischen Zusammensetzung unterscheiden sich die 
Albuminstoffe zum Theil nicht unerheblich, doch liegen die gefundenen 
Werthe innerhalb der Grenzen: 

C 50 bis 55 ptt. 

P[ 6,0 .. t ,3 
N 15 „ 18,0 „ 

0 20 , 23,5 , 

S 0,3 „ 2,2 „ 

Bei den gewöhnlichen Darstellungsweisen werden die Proteinkörper 
als amorphe Niederschläge oder Lösungsrückstände gewonnen, doch ist 
es auch auf verschiedenen Wegen geglückt bestimmte Albuminstoffe in 


*) Compt. read. T. 56 p. 1128. 

^ Girard, Zeitschr. £ Oiiruigie Bd. 7 S. 389. 



Zersetmagte der AUiomiiwtoflte. 158 

IMe Lösang^ d«r lAsuaitiklieB Al- 
iHmdiKloffe txkgm Inksseitige ObroompoluisatäoB. IM« Moleeid8i|;e- 
wiebte dcHT Alh nmiroi toflh siiid noch mit Sicherheit mmittelt, weS 
sie thäls üba-baopt k«ne YerbindangeQ ohne Zersetzung dnzigdhffli 
sthmBNi, zom Theil in verschiedenen Verh&ltaissen mit SSnren oder 
ICc^aUm inYorbindang treten, beim Erhitzen leicht Zersdznng erleiden. 

Nnr wmäge Albnminstoffe sind reichlich in Wasser löslich, die 
lösmi sich in AeizalidiltHigen, zom Theil nnter Zersetzong, ebenso in 
ccmeenirirten Mineralsänren, schwerer oder gar nicht in Essigsäore. Alle 
sind unlöslich in Aether, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Bmzol, Petrol- 
äthm; in Alkohol lösen sich wenige in geringer Menge und dann in 
heissem Alkohol leichter als in kaltem. 

Ans neutralen oder sauren Lösungen werden alle Albuminstoffe ge> 
fällt durch basische Bleiacetat bei Yermeidung eines Ueberscbusses oder 
Zusatz von KH 3 . 

Aus saurer Lösung werden alle Albuminstoffe gefällt durch 1 ) Phos- 
phorwolframsänre, 2 ) Jodquecksilbeijodkalium, 3) Gerbsäure. 

Ans schwach alkalischen Lösungen werden alle Älbuminstoffe ge¬ 
fällt durch Quecksilbehlorid oder andere Mercurisalze. Keine dieser 
Fällungen ist für die Älbuminstoffe characteristisch. 


Zersetzungen der Älbuminstoffe. 

158. Beim Kochen mit Säuren, z. B. rauchender Salzsäure (zweck¬ 
mässig ist der Zusatz von Zinnchlorör) werden alle Älbuminstoffe zer¬ 
legt *) in NH 3 , (Xlj, Leucin, Tyrosin, Asparaginsäurc, Glutamindmrc, 
Lysin und Lysatinin^), Diamidoessigsäure. ■*) Glycocoll entsteht hier¬ 
bei so wenig als Indol oder Skatol. Beim Kochen mit Alkalilaugcn 
oder Erhitzen mit gesättigter Aetzbarytiösung auf 100—150" bilden 
sich NH 3 , CO 2 , SH 2 , Oxalsäure, Leucin, Tyrosin, Lysin, Lysatinin. Auch 


A. Botteber, Arch. f. pathol. Anat. Bil. Sä S. 5ä5. 

Masebke, Joum. f. pracL Cbem. Bd. 74 S. 436. 

Schmiedeberg, Zeitschr. f. physiol. Cbem. Bd. 1 S. 203. 

Drecbgel, Journ. f. pract Cbem. N. F. Bd. 19 S. 331. 
Scbmidt-Mttlbeim, Jabresber. d. Tlderarzneiscbnle Hannover 1879—80. 
Grübler, Joum. f. pract Chem. N. F. Bd. 23 S. 97. 

Rittbansen, ebendas. Bd. 23 8. 481. 

Hofmeister, Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 16 S. 187. 

Hlasiwctz n. Habermann, Ana. Chem. Pharm. Bd. 169 S. 160. 

*) Drechsel, Arch. f. Anat n. I^ysiol. (Physiol. Abth.) 1891 S. 248. 

*) Drechsel, Ber. A Siebs. Oesellsch. A Wiss. 7. März 1892 S. 11&. 
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bei di^er Befaamilsng m^eht kön GlfcocoQ, aber «ne grosw 
»idwer von ScbfitzeDberger^) näher tmtersoehtoD ISikpex. 

Bä der Fäolniss der Albaminstoffe entääi^ NHj, OOj, HjS 
Methylmercaptan, Lencin, Tyrosin, Hydroparaonmarsäore «nddiewiatfflfe« 
Zersetzongsprodttcte derselben, Phenylessigsäore, Fheaylpropkmäbire, 
IndoL, Skatol, Essigsäure, normale nnd Isobuttemänre, Bemsteinsänre, 
Tryptophan. 

. Bei Einwtrkong kräftigen könsüichen Magensaftes in sdtwaicA 
saurer Lösung entstehen langsam Leucin, Tyrosin, Tryptophan, sdhndlor 
durch Trypsin dieselben Körper neben NH 3 , CO 2 , Aspar^insäure, Lysin, 
Lysatinin. 

Durch Schmelzen mit Aetzkäi erhält man ans den Albnminstoffen 
NH3, CO 2 , H 2 , H 2 S, Methylmercaptan, Lencin, Indol, Skatol, Ameisen¬ 
säure, Oxalsäure. 

Beim Erhitzen mit Natronkalk destilliren NH3, Pyrrol nnd ähn¬ 
liche Stoffe über. 

Mit hinreichendem üeberschuss von übermangansaurem Kali in 
wässeriger Lösung stehen gelassen geben Albaminstoffe zunächst Oxy- 
protsulfonsäure,^) welche den Ei weisstoffen noch zugehört. Bei stärkerer 
Behandlung mit dem Permanganat wird etwas Guanidin gebildet. 

Destillation mit chromsaurem Kali oder Braunstein und Schwefel¬ 
säure bildet aus den Eiweissstoffen verschiedene fette, flüchtige Säurmi, 
Aldehyde, Nitrile, Bittermandelöl, CO 2 . 

ünterchlorigsaures Salz zersetzt unter Entwickelung von N 2 , CO 2 
und reichlicher Oxalsäurebildung. Königswasser bildet Oxalsäure, Fumar¬ 
säure, Chlorazol. 


Reaetionen der Albnminstoffe. 

159. Wenn es sich darum handelt zu bestimmen, ob eine Flüssig¬ 
keit Albaminstoffe enthält, ohne Rücksicht auf die Unterscheidung der 
einzelnen Proteinkörper von einander, ist es zweckmässig, eine oder 
besser mehrere der folgenden Proben anzustellcn. 

1 . Man erhitzt im Probirglaae eine Probe derselben zum Sieden 
und fügt dann Salpetersäure bis zur stark sauren Reaction hinzu. Ist 
entweder schon beim Kochen ein Niederschlag entstanden, der nach 
Zusatz von Salpetersäure unverändert bleibt, oder entsteht ein solcher 
Niederschlag beim Zusatz von Salpetersäure, so ist die Plüssigkät M- 
buminbaltig. Entsteht dagegen beim Kochen ein Niederschlag, der auf 


*) Ann. de chim. et de phys. (5) T. 16 p. 289. 
*) Maly, Monatshefte ihr Chemie 6d. 6 S. 107. 
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SSosstz von Salpet^änre vetsehwindet, so ist kein Altemin^)^ in dw 
Flüssigkeit anzonehmoi. Der dorch die Säore vneder g^üste Nieder- 
vielmehr ans Ckdcininplu^^ (menschliclier Ham) odm* 
ras Caldomearbonat (Ham der IMaiizen&esser). Fügt mw wmiig S^> 
petersäore za der za prüfenden Flüssigkeit, so künnen Albominst(^e an- 
gef^t bleiben. 

2. Man säuert eine Probe der zn nntersnch^dm Flüssigkeit mit 
Essigsäore oder Salz^re an and fügt dann einige Tropfen Ferrocyan- 
büiamlösnng hinzu; sind Albuminstoffe in der Flüssigkeit, so entsteht 
ein weisser flockiger Niederschlag. Ist die Flüssigkeit sehr räch na 
Na €3 oder anderen Salzen, so entsteht der Kiederschl:^ erst nach Yer- 
dfinnen mit Wasser. Spuren von Albuminstoffen geben diesen Nieder¬ 
schlag mst nach eimgen Stunden gut erkennbar. 

3. Man säuert eine Probe der zu tmtersuchenden Flüssigkeit mit 
Essigsäure oder Salzsäure bis zur stark sauren Reaction an, fügt ein 
der Flüsägkeitsprobe mindestens gleiches Volumen gesättigter Lösm^ 
von Natriumsulfat hinzu und erhitzt zum Kochen. Ein entstehender 
Niederschlag zeigt die Anwesenheit von Albuminstoffen an. 

Diese dritte, sehr zuverlässige Prüfnngsmethode hat vor der ersten 
den Vorzug, wenn sie mit Essigsäure angestellt wird, dass durch die 
Säure und das Salz kein Hindemiss gegeben wird, nach Abfiltriren des 
Niederschlags im Filtrate auf noch andere organische Körper z. B, 
Zucker zu prüfen. 

4. Man versetzt die Flüssigkeit mit etwas Salzsäure und fügt 
tropfenweise vorsichtig metaphospborsaures Natron hinzu. Der Nieder- 
sdjlag ist löslich im üeberschuss der Säure wie des Metepbosphats. 
Alle Albuminstoffe mit Ausnahme der Peptone werden durch diese in 
1 bis 4 genannten Beagentien gefällt. Ausser ihnen geben noch Nieder¬ 
schläge mit Eiweissstoffen .selbst bei sehr grosser Verdünnung: Trichlor- 
«»sigsäure in nicht zu verdünnter Lösung, Pikrinsäure, Anhydrid der 
Glycerinphosphorsäure, Nucleinsäuren, Taurocholsäure. 

Die erhaltenen Niederschläge sowie sonstige feste oder festweiche 
Massen können dann durch folgende Farbenreactionen auf Albumin¬ 
stoffgehalt nntersucht werden. 

1 . Alle Albuminstoffe (mit Ausnahme des Antipepton) gel^n mit 
Mil Ion’s Reagens (§ 107) im üeberschuss im Probirglase versetet und 
erhitzt purpurrothe Färbung. 

2 . Sie gehen ferner im Probirglase mit üeberschm® von Natron¬ 
lauge und sehr wenig verdünnter KnpfenialfatKtoang vm^etzt schon in 
der Kälte oder nach dem Erhitzen zum Sieden äno pnrpnrrotbe Fär¬ 
bung. Tritt dieselbe nicht alsbald än odor verschwindet äe bald, so ist 
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iioefa mebr EapfeEsajb^ zazasetzi»!, ein Ueb^rsdH»! abear sorgflittif m 
Tomeidra, weit fd m viel Ei^femisatz blane I^bboiig dntritt, wddie 
liicht cbaracteristisch ist (Bioretreaction.) 

8 . Mit einigen Tropfen starker Sdpetersänre VOTsefast and »biizt 
färben sieb Albnminstoffe gelb und auf nachberigen AmnionialD> oder 
Äetznakonzusatz im Uebersehnss orangeroth (Xantboprotiin* 
reaction). 

4. Protöinkörper im festen Zustande geben bei Bebandlni^ mit 
moljbdänsäurehaltiger Schwefelsäure intensiv blaue Färbung; diese F^> 
bong wird durch verschiedene andere Stoffe leicht verdeckt oder ver¬ 
ändert >). (Fröhde’sche Beaction.) 

5. Alle Albuminstoffe zeigen eine schöne Farbenreaction mit ®s- 
essig und concentrirter Schwefelsäure. Man kocht die zu prüfende Sub¬ 
stanz mit einer Mischung von 2 Volum. Eisessig und 1 Volum, con¬ 
centrirter Schwefelsäure®). Die schöne Violettfärbung, welche sich schnell 
einstellt, erscheint langsam mich bei gewöhnlicher Temperatur. Bei 
passender Verdünnung der Flüssigkeit zeigt die spectroskopische Prüfung 
einen Absorptionsstreifen zwischen den Spectrallinien b und F. Die Lösung 
zeigt auch schwache Fluorescenz. (Adamkiewicz’sche Beaction.) 

6 . Aehnliche Färbungen giebt mit Eiweissstoffen auch concentrirte 
Schwefelsäure allein oder nach Zufögen einer Spur Bohrzucker nach der 
Art derPettenkofer’schcnProbe aufGallensäuren, doch ist die Methode 
von Adamkiewiez zuverlässiger, schöner und die Färbung tritt 
schneller ein. 

7. Lösungen von Protöinkörpem in concentrirter Salzsäure nehmen 
bei gewöhnlicher Temperatur nach einiger Zeit, beim Erhitzen schneller, 
verechiedene Färbungen an, unter denen Grün, Blau, Violett besonders 
deutlich auflreten. Sie gehen schliesslich in braunschwarze Färbung 
über mit Bildung von Niederschlag. 

Da fast jede dieser Farbenreactionen auch mit der einen oder 
andern Substanz, die nicht den Albuminstoffen zugehört, erfolgen kann, 
ist für die sichere Erkennung der Albuminstoffe im gegebenen Falle 
unm'lässlich, mehrere dieser Beactionen anzustellen. 

Hach den Bestimmungen von Hofmeister*) geben die Eiweiiasr 
Stoffe des Blutserums noch erkennbare Fällung oder Trübung, wenn bei 


’) FrOhde, Ann. Chem. Fbarm. Bd. 145 S, 37ß. 

’) Adamkiewicz, Ber. d. deutech. ebem. GescIIsch. Bd 8 S. 161. 

Arcb. f. d. ges. Physiol. Bd. 9 S. 156. Arch. f. ezper. Patbol. o. Pbu^ 
mcoL Bd. S 8. 423. 

Hamraarsteu, Lefarb. d. physiol. Chemie, deutsebe Aus^be 1891 S- 17. 
«i Ztittebr. £ physiol. Cbem. Bd. 2 S. 288. 
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Anwendung ron Gfflrbsänre, Phosphorwolfiramsftnre, Jodqnecksilbetjo^ 
l^mn, Jodwbmntbjodlinliam die lAmwg noch 1 Thl. j^wdssstoff anf 
ICiOOOO Thl. Lösung enthält; Essigsäure and gerrocyaiAalinin gel^ 
erk^bare Tröbnog nor noch, wenn mindestens I Thl. Bäwds^ff in 
50000 IM. Lösnng rathalten isi Die Fällnng durch dirae letzige- 
nanntra Beagentira bietet aber g<^raüber der Gerbälnre, Phosphor* 
w<dfirainsänre etc. den Yortheil, dass die durch sie erhaltenen Ni^er- 
sehlSge nach dem Sammeln ami verdflnnten Lösungen raf dem Filter 
mittelst der Biuretreaction, mit dem Millon'schen Bet^ras and mit 
Eisessig and Schwefelsäure noch näher geprüft werden können, was bei 
Jrara nicht ohne GeMir der Täaschnngen möglich ist. 

Treanang der Albominstoffe tob andern Körpern In FlAsslgkelten. 

160. ITm eine Flüssigkeit von Albaminstoffen zu befreien, pfi^t 
man diraelbe zu kochen, indem mra, falls sie nicht schon saure Beaction 
besitzt, so lange verdünnte Essigsäure hinzufügt, bis eine gute flockige 
Gerinnung erreicht ist. Wegen der Löslichkeit der Albominstoffe in 
überschüssiger Essigsäure ist es nöthig, ira Zusatz der Säure vorsichtig 
zu verfahren. Giebt eine Probe der dann filtrirten Flüssigkeit mit 
einem Tropfen Ferrocyankalium keine Trübung, so ist sie sicher frei 
von Eiweissstoffen mit Ausnahme der durch Essigsäure und Ferrocyan* 
kalium nicht fällbaren Peptone. Giebt eine zweite Probe der filtrirten 
and stark angesäuerten Flüssigkeit auch mit Gerbsäure oder Phosphor* 
wolfiam^re keinen Niederschlag, so ist sie auch frei von Pepton. 

Fürchtet man den Einfluss hoher Temperatur oder der Säure auf 
andere in der Lösung befindliche Substanzen, oder enthä'.t die Lösung 
Acidalbomm, Propepton oder Albuminat oder Casein, so ist die an* 
gegebene Fällungsmetiiode unzureichend. 

Um aus einer Lösung Albumin, Globuline, Acidalbomm, Casein 
und Albuminate zu entfernen, ist es zweckmässig, Lösung von e^ig* 
saurem Eisenoxid hinznzufügen (die Lösung darf keine andere freie 
Säure und audt nur wenig freie Essigsäure enthalten) und so lange im 
Sieden zu erhalten, bis das Eisenoxyd ds basisches Salz ganz ausgefältt 
ist; die filtrirte Lösung soll eisenfrei sein und kann nur noch Pepton 
enthalten, wenn genügend Eisenacetat zugesetzt war. Es ist zuweilen 
zweckmässiger eine Mischung von Eisenchlorid und überschüssigem 
Natriumaeetat zu diesem Bebufe anzhwraden. 

Hofmeister*) empfiehlt zur völligen Entfernung der Albumin* 
Stoffe mit Bleioxydhydrat unter Zusatz von etwas Bleiacetat einige 


a. a. 0. 
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llömton za kochen. An Stdle des Bleihydiate kann an^ Zinko^ 
oder Zink- oder Bleiearbonat verwendet w^den. * 

Dondi basisches Bleiacetat kann bei vorsichtigem Zpsatz, so lange 
Niederschlag entsteht, and darauf folgendes Hinznffigei von wenigen 
Tropfen Aetzammoniak vollständige Ansüdlnng der liwei^doffe enrdeht 
werden. 

Durch Ammomamsalfat, bis zur vollständigen Sättigung bei dm* 
Siedetemperatur eingetragen, können alle Eiweissstoffe aus neuixalen 
oder sauren Lösungen geßllt werden bis auf Peptone und etwas 
Deuteroalbumose (vergl. unten diese). 

Gerbsäure, Jodqaecksilberjodkaliam oder Phosphorwolframstore 
können in vielen Fällen zur AusfäHung von Eiweissstoffen verwendet 
werden. Die Lösungen müssen hierbei freie Säure enthalten, und zwar 
ist bei Anwendung der Gerbsäure schwach essigsaure, bei Jodqueck- 
silbeijodkaliam mässig salzsaure, bei Phosphorwolframsäure stark essig- 
saure, oder salzsaure oder sehwcfelsaure Lösung zu empfehlen. 

Die einaeliieo Aibnarinstoffe. 

161. Trotz sehr zahlreichen neueren Arbeiten über die Unter¬ 
scheidung der einzelnen Eiweissstoffe von einander ist man noch nicht 
dahin gelangt, eine l^efriedigende systematische Grnppirung dieser Nörper 
nach ihren Eigenschaften zu geben, noch weniger ist man im Stande, 
die einzelnen Körper, wenn sie in einer Flüssigkeit neben einander ent¬ 
halten sind, mit Sicherheit von einander zu trennen, doch ist dies in 
neuerer Zeit wenigstens für eine grössere Zahl derselben in betnedig«»- 
der Weise gelungen. Besonders wichtig erscheinen die von DrechseD) 
und von Hammarsten^ gegebenen üntersebeidungen. 

Synopsis der Albumlnstoffe. 

I. Albumine, löslich in Wasser in allen Verhältnissen, weder fäll¬ 
bar durch sehr verdünnte Säoren, noch durch verdünnte Alkalicarbonat- 
lösungen, auch nicht durch Magnesiumsulfat, Chlomatrium bis zur 
Sättigung eingetragen. Durch Erhitzen der Lösung in Wasser allän 
oder mit neutralen Alkalisalzen oder Salzen der alkalischen Erden wer¬ 
den sie ^fällt und zugleich in coagulirte Eiweissstoffe übergefShrt, 
Durch Säuren werden sie langsam in Acidalbumin, durch Aetzalkalimi 
in Albnminate amgewandelt 


1) Ladenbarg, HondwOrterbneb der Cbemie. Artikel .Eiweisskörper**. 

*) 0. Hammarsten, Lehrb. d. pfaysiol. Chemie, dea^be Aw^^dw, Wies¬ 
baden 1891. 

16* 
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1. Seramalbamia («)» = —62^6® Ws —64,6®*). IhirdiSdiftt^ 

äer wSssffligeai etwas salzhaltigen LOsong mit Ästiger nidit coa- 

gidkt, in ziemlich salzfreie Lösong durch starken Alkohol ohne Tm*- 
änderong fällbar, bei Anw^nheit von etwas Salz durch Alkediol een- 
gnlirt. In starker Salzsäare leicht löslich unter Umwandlung zu Acid- 
albomin, welches durch genügenden Wasserzusatz ausgefällt wird. In 
neukaler, wenig Salz haltiger Lösni^^ beim Erhitzen Aber 60® Trübung, 
bei 72®—75® Fällung in Flocken von coagulirtem Albuminstoff. 

2 . Lactalbumin (o)d = — 37 , 0 ® 2 ) ist abgesdien von der ge¬ 
ringeren specifischen Linksdrehang bis jetzt von Semmalbumin nicht zo 
nntersdieidw, zeigt auch dieselbe Gmnnun^temperatur in neutraler 
Lösung bd geringem Salzgehalt 

3. Eieralbumin («Id = — 37 , 8 ®^). Durch Schütteln der wässe¬ 
rigen Lösung mit Aether allmälig fällbar, schwerer löslich in con- 
eentrirter Salzsäare. Ziemlich salzfrei, ebenso wie bei Salzgelmlt seiner 
Lösung, durch Alkohol coagulirbar. 

n, Globuline sind Albuminstoffe unlöslich in Wasser, löslich 
in verdünnter Lösung neutraler Salze wie NaCl oder MgSO^. Diese 
Lösungen werden beim Erhitzen coagulirt bei gewöhnlicher Temperatur 
durch Zusatz von Wasser im grossen üeberschuss gefällt; der Nieder- 
schli^ wird beim längeren Stehen unter Wasser unlöslich in neutraler 
Salzlösung, Durch verdünnte Säuren werden .sie zu Acidalbumin, durch 
Aetzalkali zu Albuminaten amgewandelt. Alle Globuline werden durch 
Sättigung der neutralen Lösung mit Mg SO 4 bei 30® ohne Aenderung 
ihrer Eigenschaften aasgefäUt. 

A. Fällbar durch Sättigung der neutralen Salzlösung mit NaCl in 
Krystallen eingetragen: 

1 . Myosin. Coagolationstemperatur 55®, aus todter Moskelsub- 
stmiz durch Salzlösungen oder durch sehr verdünnte Salzsäure {höchstens 
0,05 pCt HQ) estrahirt. 

2. Fibrinogen, Coagulationstemperatur 55—56®, giebt mit Fibrin¬ 
ferment und etwas Serumglobulin unter passenden Verhältnissen Fibrin. 

3. Fibringlobulin, Coagulationstemperatur 55®, giebt kein Fibrin, 
bildet sich viehnehr aus Fibrin bei Pankreas- oder Itepsinverdauung 
oder dureb Fäulnis, ebenso durch Lösen von Fibrin in nicht gi^ätiigten 
nentealen Sälzlösnngen, z. fi. Salpeter. 


>) Starke, Jahresbar. f. Thierchemie 1881 S. 18. 
^ J. Sehelio, ebendas. 1885 & 184 
*> Starke a. a. 0. 
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4. SerontglDbaliii, Coagalatdoust^perailär 72—75^ (a)^ =s 
--.47,8“*). 

B. Burch Had in die LOsnog bis zur TdUigra Sätiägo^ eiiq^ 
tragen nicht fällbar: 

1 . Globulin der ErystaUlinse. 

2. Vitellin aus dem Dotter der Eier, krystaDisirter. 

in. Fibrin, unlöslich in Wasser, elastisch fiiserig, nur s^ lang¬ 
sam löslich, aber quellend inNaCllösung oder anderen nentralmi Salz¬ 
lösungen, stark quellend in sehr verdönnter Salzsäure, ebenso in rer- 
dünnter Sodalösung. Durch Magensaft oder Pancreasaufguss leicht ge¬ 
löst. Bei dem Erhitzen über 75 zäh und brüchig werdend. 

rV. Coagulirte Al buminstoffe, unlöslich in Wasser, SalzKteungen, 
auch nur wenig in ihnen quellend, durch Sodalösung oder rerdüimte 
Säure kaum gelöst, durch Magensaft oder Pankreasinfas gelöst aber vid 
langsamer als Fibrin. Durch Jod nicht gefärbt 

V. Amyloid, unlöslich in Wasser, in neutralen SaMösungen, 
kohlensauren Alkalilösungen und verdünnten Säuren, auch in denselben 
nicht besonders quellend, durch Jod braun bis viulett gefärbt durch 
Magensaft sehr schwer gelöst. 

VI. Acidalbumine, unlöslich in Wasser, sowie in neutralen Salz¬ 
lösungen, frisch gefällt leicht löslich in sehr verdünnter Salzsäure oder 
Sodalösung, durch Neutralisation unverändert wieder ausgeschieden, un¬ 
löslich in kaltem oder heissem Alkohol, aus der Lösung in verdünnten 
Säuren durch Sättigung mit neutralen Salzen fällbar, durch Aettalkali 
schnell in Albutninat öbergefiihrt. 

VII. Albuminate oder Albuminsäuren, wenig löslich in 
Was.<er, auch wenig löslich in Alkohol. Die wässerigen Lösungen rea- 
giren sauer; leicht löslich in Sodalösung, auch leicht löslich in ver¬ 
dünnten Lösungen von Mineralsäuren, aus diesen letzteren Lösungen 
ebenso aus Alkalilösungen durch reichlich zugesetzte neutrale Salze fäll¬ 
bar ohne Aenderung ihrer Eigenschaften. 

Vin. Nucleoalbumine geben beim Verdauen mit Magensaft &st 
unverdauliche Niederschläge von Nuclein, Leukonnclein, Paranucl^. 
Hierher werden gezählt: 

1 . Nucleoalbumine (im migeren Sinne, Kossel) at^ den Zdl- 
kenien. 

2. Vitelline aus den Eidottern, vergl. oben H. B. 2. 

3. Gas eine ans der MUch. 

IHe Vitelline vm'halten sieb im Uebrigen wie Glolmline, die Gas^ie 

*) Fredericq, bei Rindsblat. Arch. de biologie T. 1 p. 17. 
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dagegen wie Albaminate. Sa iat oocb nidib eBts^biedea, ob diese 
E(b:per Gemenge yon Nadeln mit Globalin (bei den Vitellinen) oder 
mit AllKiiahiat (Caselne) damtollen oder bd der Bdiandlang mit 
Magensaft eine Spalfting onter Bildong yon Paranoeletn erftdiren. 
Vergl. nuten § 192. 

OL Gallenmacin, in nentialer Salzldsnng auch bei Anwesenheit 
yon Sssigsänre zn schleimig fadenziehender Flfissigkeit lOslich, bei Ab> 
Wesenheit yon Salzen in Essigsäare nnlöslich; durch Aetzalkali leicht in 
Alkalialbamlnat öbergeAhrt 

X. Propeptone oder Albamosen, ümwandlungsprodaete der 
Magen- oder Pankreasverdauung oder der FSuIniss oder der Einwirkung 
yon starken Säuren, oder Aetzalkalien oder des Wassers allein l>ei sehr 
hohen Temperaturen. Soweit in Wa.$ 8 er löslich, sind sie alle fällbar 
durch (NH 4)2 SO 4 bis zur Sättigung eingetragen bei 30® oder höherer 
Temperatur. Fällbar aus der Lösung bei gewöhnlicher Temperatur 
durch Salpetersäure oder Essigsäure und Ferrocyankalium. Sie geben 
mit Natronlauge und etwas Kupfersulfat Bothfärbung auch «hne ßr- 
hitzen. 

A. In Wasser unlösliche Propeptone: 

1 . Heteroalbumose. feucht schleimig gia.sige Masse, löslich in 
nicht gesättigter NaCllösung mit alkalischer Keaction, leicht löslich in 
yerdünnter Säure oder Alkalilösnng. 

2. Dysalhumose, unlöslich in NaCllösung, in 1 procentiger Soda- 
lösung löslich, gieht nach Neutralisation der Lösung alle Beactionen 
der Heteroalbumose. 

3. Antial humid entsteht aus Fibrin oder anderen Ei weissstoffen 
durch Kochen mit 5procentiger Schwefelsäure. Wird durch Trypsin¬ 
oder Pepsinyerdauung in Antipepton älwrgef&hrt. 

B. in Wasser löslich in allen Verhältnissen: 

1 . Protalbumosen, durch Sättigung der wässerigen Lösungen 
durch Steinsalz gefällt aber nicht vollständig, wenn nicht zugleich etwas 
Essigsäure zugeffigt wird. 

2 . Deuteroalbumosen, werden durch Na CI bis zur Sättigung 
eingetrs^en bei Gegenwart freier Essigsäare oder Salzsäure gefällt. 

3. Atmidalbumose | vergl. Nenmeister, Zeitsehr. f. Biolog. 

4. Atmidalbumin f Bd. 26 S. 57. 

XI. Peptone, in jedem V^hältniss in Wasser löslich, nicht 
fäUbar durch Store und Ferrtx^aakaliam, auch nicht fUlbar du»^ 

(NH4)i so 4. 
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1 . Amphopeptöne, gebildet durch Mag^O'daaang bei anhalteo- 
der Mnwirlmog, liefern bei dear Spaltang Tywato und geben schöne 
Both^bong mit Millon’s Bebens. 

2. Antipeptone, gebildet durch Trypsin und durch dies Ernym 
nicht weiter yerändert, geben die Biuretrcaction aber nicht gute Both- 
färbung mit Millon’s Lösung und liefern bei dem Koche® söt ter- 
dfinnter Schwefelsäure kein Tyrosin. 

Speclelle Besebreibung der einzelnen Albnminstoflfe. 

T. Albumine. 

162. 1 . Serumalbumin, findet sich reichlich im Blutplasma und 
Serum, in Lymphe, Cbylus, Muskeln, pathologischen Transsudaten und 
l3Ttt bei Nierenkrankheiten von den Eiweissstoffen meist am Reichlichsten 
in den Harn über. Es wird reines Serumalbuaiin gewonnen durch Aus- 
föllen des Blutserum oder pathologischer Transsudate mit gepulvertem 
Magnesiumsulfat bei 30" bis zur Sättigung eingetragen, Auswaschen 
des Niederschlags bei dieser Temperatur mit gesättigter Mj^esium- 
sulfatlösung, Fällen des Filtrats durch Ämmonium.sulfat bis zur Sätti¬ 
gung in Substanz eingetragen. Auspressen des Niederschlags, noch- 
inalige.s Lösen desselben in Wasser und Ausfallen durch Sättigen mit 
(NH^kj bei 40", Entfernung der Salze aus der Lösung durch sehr 
unhältende Dialyse mit grossen Mengen destiliirten Wassers, Fällung 
mit grossem Ucberschuss von starkem Alkohol, Filtriren, Auswaschen 
mit Alkohol und Austreiben des Alkohols durch Aetheri). 

Nach der Fällung des Serumglobulin mit Mg SO 4 kann auch aus 
dem Filtrat das Semmalbumin durch Zusatz von 1 pCt. Essigsäure ge¬ 
fällt, nach einigen Standen abfiltrirt, ausgepresst, in wenig Wasser ge¬ 
löst, nentralisirt und durch Dialyse von Salz befreit werden 2 ). 

Kiystallisirt ist Senimalbumin noch nicht dargestellt. 

Die Analysen des Serumalbumin, von Hammarsten und Starke 
dargestellt aus Hydrocele, aus Pleuratranssudat und aus Pferdeblutserum,. 
haben die procenüsche Zusammensetzung ergeben: 

C H N S 

aus Pleuratranssudat 52,25 6,65 15,88 2,27 

„ Pferdeblatserum 53,05 6,85 16,04 1,79 

Das möglichst salzfireie Serum auf obigeWeise dargestellt, ist klar 
in Wasser löslich, gerinnt in 1 procentiger Lösung gegen 50 ®, dmtäi 
Na Q Zusatz wird die Cot^ationstemperatur erhöht ln der 


Jahresber. f, Thierebeinie 1881 S. 17. 

’) äobsmBBoa, Zeltsdir. f. physiol. (äieiB. Bd. 9 S. 310. 
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adt Sexomglc^iiliQ/ iiie es im Mntsmtm sidi findet, tritt ftlwr 60® 
Xrftteng und bei 72 bis 75 ® flockige FSUnng ein. 

Dnrcb GO 3 , i^sigsänre und andore in Wasser lOslidie fette Sftnren, 
Sbasisebe Fhosphorsäure wird das Sotimalbomia nicht aus seinen 
wässerigen Lösung^ geMlt -und wenn die Temperatur, nicht hoch ist, 
auch die Säure in grosser Tmdfinnung angewendet wird und ihre Ein¬ 
wirkung nicht zu lange dauert, kann ^urch rorsio^tiges Neutralisirffli 
mit Calciumcarbonat, Soda oder verdfinntem'Ammoniak eine ddare neu¬ 
trale Lösui^ Ton Semmalbamin wieder erhalten werden. Je höher da¬ 
gegen 1) die Temperatur, 2 ) je stärker die Concentration der zugesetzten 
Säure, 3) je grösser ihre relative Quantität ist, desto schneller wird 
das Serumalbumin in Acidalbumin umgewandelt. Versetzt man eine 
Lösung von Serumalbamin mit einer geringen Menge einer verdfrarten 
Mineralsäure, so wird es weder gefällt noch sonst verändert; durch 
grössere Quantität concentrirter Säure wird seine Lösung zunächst unter 
Steigerung der Circumpolarisation getrübt; es bildet sich beim Neu- 
tralisiren ein Niederschlag, der um so reichlicher erscheint, je stärker 
und je länger dauernd die Einwirkung der Säure war. Durch genügend 
concentrirte Mineralsäuren kann alsbald Coagulation erfolgen. Am 
Energischsten wirken in dieser Beziehung Salpetersäure und Metapbos - 
phorsäure. Mit starker Salzsäure entsteht ein Niedcrsclilag. der in 
Wasser gelöst die spec. Drehung (ct)i, = 78,7 " gezeigt hat und aus salz- 
saurem Acidalbumin besteht. 

Von verdünntem Ammoniak wird Serumalbumin nnr allmälig ver¬ 
ändert. Kali- und Natronlauge verwandeln es in wäs.seriger Lösung 
imter Steigerung der Circumpolarisation in Albuminat: selbst geringe 
Mengen Actzkali haben diese Wirkung. Concentrirte Kali- oder Natron¬ 
lauge zu concentrirter Serumalbuminlösung ge.setzt bringt die Lösung 
zur Erstarrung als gallertiges Alkalialbuminat. Schon geringe Mengen 
von Säure reichen hin, Serumalbumin zu fällen, wenn die Lö.sung mit 
ueutr^en Salzen, wie Na CI oder Mg SO4 gesättigt ist Salze schwerer 
Metalle bilden meist schnell Acidalbumin. Schwach mit Essigsäure 
versetzte Serumalbuminlösung giebt mit Ferrocjankalium einen Nieder- 
schls^, welcher zunächst bei Neutralisation mit Soda Globuhnsnbstanz, 
nach kurzem Stehen jedoch Acidalbumin giebt 

2 . Lactalbnmin wird nach Sebelicn*) dargestellt ims Milch 
oder Colostamn, nach Absebädung des Casein tmd Globulin durch 
^tfigung mit Magn^iumsulfiit bei 30®, durch Fällnng mit Zusatz von 
0,5 bis 1 pCt l^igsänre, Anspressen des abfilMrten Niederschlap, 


*) Zeitsdär. t phyrioL Otem. Bd. 9 S. 45S. 
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lil^iing in wenig Wasier, gmane NeatraUsaÖM Ha OH, uihaltoide 
Dial]^ mit dertQlirtem Warnet, Emdansten bä 30 bis 40 in fladier 
Schale mif kleines Yolnmen, FäUen nnd Answa»;faen mit starkem Alkdud, 
znletzt mit Aether nnd Trocknen. 

Feines weisses Pulver, in Wasser klar löslich, entiiSlt C 32,19; 
H 7,18; N 15,77; S 1,73 pCt Das Verhalten des Lactallminins g^^ 
Säuren, Salze, Alkalien bei gewöhnlicher Temperatur und bei dem Er¬ 
hitzen der Lösungen stimmt mit dem Serumalbumin überän, ä>er die 
spec. Drehung wurde (a)© = — 36,4o bis — 36,98®, also bedentmid ge¬ 
ringer gefunden als die des Serumalbumins, welches auf gleichem Weg^ 
aus Blutserum gewonnen ist. 

163. 3. Eieralbumin (Ovalbumin) aus dem Eiweiss des Hühnereis 
gewonnen*) durch Zerschneiden mit der Scheere, Zerreiben mit Mag- 
nesiumsulfat, Mischen mit dem doppelten Volumen MgS 04 lösang bei 
20 ®, schnelles Absaugen der Lösung, Fällung derselben durch Sättigung 
mit Naj SO 4 , Filtration, Aaspressen des Niederschlags, Lösung desselben 
in wenig Wasser, anhaltende Dialyse mit Wasser, Eindampfen der mög¬ 
lichst salzfreien Lösung bei 40 bis 50® auf kleines Volumen und Fäl¬ 
lung mit .Mkohol, wobei es bald in coagolirtes Eieralbumin übergeht 

Nach Hofmeister2) wird Eiereiweiss zu Schaum geschlagen, dann 
24 Stunden stehen gelassen, die am Boden angesammelte klare dünn- 
iltbsige Eiweisslösung abgegossen und mit dem gleichen Volumen einer 
neutralen kalt gesättigten Lösung von (NH 4)2 SO 4 gemischt, der ziemlich 
reichliche Niederschlag abfiltrirt und die völlig klare, salzhaltige Flüssig¬ 
keit auf grossen fiachen Schalen mit ebenem Boden der Verdunstung 
bei Zimmertemperatur überla.ssen. Allmälig scheidet sich am Boden 
und dann an der Oberfläche eine Schicht eines feinkörnigen weissen, 
gelben oder röthlichen Pulvers oder solcher Krusten ab, bestehend aus 
einfach brechenden Kugeln oder Kugelaggregaten. Wenn diese Ab¬ 
scheidung sich nicht mehr vermehrt, wird sie abfiltrirt nnd abgepresst 
in halbgesättigter Lösung von (NH 4 ) 2 S 04 gelöst <iann wieder der all- 
mäligcn Verdunstung überladen. Mit der dabei erhaltenen neuen Ab- 
sebeidung wird abermals so veifaltren und das Umkrystallisiren in dieser 
Wäse fortgesetzt bis neben den Globuliten auch feine mikroskopische 
N^eln aufheteu, die sich dtmn vermehren. Dann imd wieder abfiltrirt 
TOsgepresst in halbgesätügter Lösung von (NH 4)2 SO 4 aufgelöst 
Lösui^ in einen Schlauch von Peigamentpapier gefüllt und di^er in 
eine Schale mit hall^esättägter Lösung von (NH 4)3 SO 4 eingelegt Wüh- 


Starke a. a, 0. 

*) Zeitaekr. t pkyaiä. Cbem. Bd. 16 S. 187. 
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die &as 8 «re lidsang ddi durch Yn’tostang ooiM^iadrt, sdheid^ 
süä lang^on im ScUmeh das AllNunia in schiefmnklich^ Tafeln oi^ 
Nadeln ab. Die ^ten and die letzten Ab»;heidangen sind weniger 
rein. Die mdglichst gereinigten Krvstalle, die fdr sich in Wasser toU- 
kommen Idslich sind, werden in Alkohol gebracht, wobei sie in coagn- 
lirtes Eieralbomin übergeben. Das von Starke and Hammarsten 
analysirte Präparat eigab die Zusammensetzung a, die Ton Hofmeister 
dargestellten coagulirten Krystalle bei 100** getrocknet die Zusammen« 
Setzung b. 

C H N S 

a) 52,25 6,90 15,25 1,93 pCt 

b) 53,28 7,26 15.00 1,09 „ 

Die spec. Drehung wurde in 2 bis 6 procentiger Ldsang zu 
(a)D = — 37,79® von Starke gefunden. 

Durch Dialyse gut gereinigtes EienUbumin Terhält sich nach 
Laptschinsky ebenso wie nicht dialysirtes. zeigt sfissen Geschmack 
und giebt nocb 1 pCt. Asche. In starker Salzsäure oder Salpetersäure 
löst sich Eieralbumin schwieriger als Serumalbumin. Durch starke 
Kalilauge wird es in genügend eoncentrirtcr I ösung zu einer fest galler¬ 
tigen Masse verwandelt (Lieberkühn’sches .41kalialbaniinaf). Aus 
wässeriger Lösung von Eieralbomin erhielt Harnack>) mit Kupfersulfat 
Niederschläge, welche nach genügendem Wasi ben frei vun Schwefelsäure 
waren und entweder 1,35 oder 2,64 pCt, Kupfer enthieUen. Fuchs^) 
und Comaille’’) erhielten Platinverbindungen mit 8,02 bis 8,1 pCt. 
Platingehalt. 

Durch Einwirkung von Säuren und ebenso von Alkalien wird die 
spec. Kotation der Lösungen des Eieralbumins erhöht, ohne da.s.H sie 
jemals die Höhe der spec. Drehung von Lösungen de.s Seruraalbumims 
erreicht. 

11. Globuline. 

164. 1 . Myosin entsteht bei der Todtenstarre der eonfractilen 
Substanz aller Muskeln und wahrscheinlich auch der meisten Proto- 
plasmen mit animalen Eigenschaften. Man erhält nach Danilewsky«) 
das Myosin ans gut zerkleinerten, schnell mit kaltem Wasser sorgfältig 
aasgewaschenen Muskeln nach zwei veiechiedenen Methoden: I) die 
Masse wird mit 10 bis 20 procentiger NH 4 Cllö 8 ang znsammengerührt, 
einige Standen stehen gelassen, erst durch Leinwand, dann durch Papier 

1) Zeftsehr. f. pbystol. Chem. Bd. 5 8. 198. 

*) Am 4. ChOD. Bd. 151 B. 372. 

■) Monitenr sdeattf Oetbr. 1866. 

*) Zdtsdtr. t ]di]räol. C^em. Bd. ö 8. 158. 
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jBltriri Man lässt die L 0 sm^ in viel Warner eWzopi^ lischt daim 
die ansgeschiedenen Gerinnsel mit Wasser gut ans. 2) IHe zerkleinerte 
MuskelsulMtenz mit wenig Wasser zerrOhrt wird in 2 lEleiche Theile 
getbeilt, der eine derselben wird mit rerdünnter S^säore versetzt, bis 
Tropaeolin 00 saure Beaction eizeigt, dann beide Hieile gemischt, 
colirt, filtrirt Diese Ldsung kann ohne Aenderung des Myosins auf 
35 '* erwärmt werden. Durch Neutralisation mit Soda ode“ Salkwasser 
wird das Myosin gefällt. Hit Salzsäure nentralisirtes, dann getrocknete 
Myosin enthält 3 bis 4 pCt. H CI. Durch weniger verdünnte Salzsäure 
wird Myosin in Syntonin übergeführt und zwar geht zur Hälfte mit 
Salzsäure gesättigtes Myosin bei 40 ® langsam, bei 50 ® schnell in Syn¬ 
tonin über, verliert dabei Calcium, und die das Calcium bindende Quan¬ 
tität Salzsäure reicht hin, aus salzsaurem Myosin noch nicht saures 
Syntonin zu bilden. 

Basen werden von Myosin kaum gebunden, obwohl überschüssiges 
Alkali leicht Myosin auflSst, aber ohne wesentliche Abnahme der al¬ 
kalischen Beaction. 

Ldst man Sjntonin (vergl. § 169) in möglichst wenig Kalk¬ 
wasser, trügt dann trocknes Salmiakjmiver fast bis zur Sättigung ein, 
filtrirt durch Faltenfilter und neutralisirt die alkalische opalisirende 
dicke Lösung mit sehr verdünnter Essigsäure, bis violettes Lackmus 
keine alkalische Beaction mehr angiebt, so bleibt die Flü.ssigkeit klar, 
schwach opalisirend und verhält sich in allen Keactionen wie eine 
Salmiaklö.sung von Myosin. Man kann durch Na CI. bis zur Sättigung 
eingetragen, oder durch sehr viel Wasser das Myosiu fallen*). 

Lässt man Myosin längere Zeit unter Wasser stehen, so verliert 
es allmiilig seine Löslichkeit in sehr verdünnter Salzsäure und quillt 
nur noch damit, löst sich auch nicht mehr in Kalkwasser. Erwärmt 
man diese Modification mit 0,1 procentiger Natronlauge auf 35—40®, so 
erhält man gewöhnliches Syntonin, welches in oben beschriebener Weise 
in Myosin zuriickgelührt werden kaim. Wird Myosin mit öOprocentigem 
Alkohol gekocht und heiss filtrirt, so wird das Filtrat bei der Ab¬ 
kühlung nicht getrübt. Wird es in concentrirter Salzlösung durch Er¬ 
hitzen coagulirt, so enthält die klare Flüssigkeit nicht wenig Calcium. 

165. 2 . Fibrinogen enthalten alle diejenigen Flüssigkeiten, 
weldie beim ruhigen Stehen bei gewöhnlicher Temperatur von selbst 
gerinnen unter Bildung von Fibrin, oder zur Gerinnung gebracht wer¬ 
den, wenn man einige Tropfen der aus frischem geronneden Blute 
au^epreesten Flüssigkeit zu einer Probe derselben hinznfügt und die 


*) Daailewsk; a. a. 0. 
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ifisditn^ eise Zeit lang stdbi&D Iftssi Di» Ubiini^eii ist eii» in 
aibmoinhaltigen Flfissigkdten ziemlieb bestän^ge Olobidinsabstsaz, 
leieht und YoUständig durch Chlomatarimn oder HbgnraiamsalM 

bis zur Sättigong der Lösung eingetragen. In Yerdönnten Salzlösungen 
ist es leiebt lösMch, aber schon bei 55—56® unter Abscbeidong ein^ 
fibrinShnliehen Coagtilum gerinnend*). Hammarsten fand seine Za- 
sammenseteong zn C 52,93; H 6,90; N 16,66; S 1,25; 0 22,26 pCt. 
Durch Erhitzen bis 58—60® wird das Fibrinogen in 2 Eiweisskörper am* 
gewandelt, von denen der eine sich ausscheidet und unlöslich in Wasser 
ist, von der Zusammensetzung C 52,46; H 6,84; N 16,93; S 1,24; 
0 22,53 pCt., während der rnidere, in der Lösung bleibende, durch 
Dialjse der Lösung mit viel Wasser von Salz gereinigt nach Fällung 
mit Alkohol und Waschen damit C 52,84; H 6,92; K 16.25; S 1,03; 
0 22,96 p€t. enthält. Beide Körper sind etwas sauerstofircicher als 
das Fibrinogen, können also Spaltang.sproduete sein, fllr welche auch 
Hammarsten sie ansieht. Befindet sich in einer Lösung von Fibrinogen 
zugleich eine hinreichende Quantität Serumaibumin. so kann die Flüssig¬ 
keit, z. B. Hydrocele, welche fast immer beide EiwcLssstoffe enthält, 
bis 60® ohne Gerinnung erhitzt werden. 

Eine Fibrinogenlösung längere Zeit Iwi 36—40® erhalten, verliert 
nach Hammarsten die Fähigkeit mit Fibrinferraent ver.sctzt zu gerinnen. 

In reinem Zustande kann das Fibrinogen nur schwer erhalten 
werden. Auf NaClzusatz wird es bereits gefallt, wenn die I.ösong 
16 pCt. davon enthält, während das gleichzeitig wohl stet.s vorhandene 
Serumglobulin bei diesem Salzgehalt nur dann ausfälU, wenn die Lö¬ 
sung sehr reich daran ist Zu seiner Reindarstellung wird am Bosten 
Fibrinogen mit dem Serumglobulin au.s Pferdeblutplasma oder Hydrocele 
durch Sättignng mit Na CI gefällt, der Niederschlag alsbald in Wasser 
wieder gelöst und nun fractionirt mit NaQ gefällt; der erste Nieder¬ 
schlag enthält da.s rein.ste Fibrinogen. 

Gegen Säuren und Alkalien verhält es sich ebeimo wio Serum- 
globnlin. Beim Stehen unter Wasser wird es wie dieses bald ver¬ 
ändert, löst sich dann nicht wieder in verdünnter Salzlösung und gieht 
mit Fibrinferment nicht mehr Fibringerinnong. 

166. 3. Pibrinoglobulin. Bei der Magenverdauung von aus¬ 
gewaschenem, nicht erhitzten, auch nicht mit Alkohol behanddtmi Blot- 
fibrin löst sieb dasselbe zunächst nnter reichlicher Bildung d^ bei 55® 

*} Hamm&rsten, Jahresber. f. ThierchRmie Bd. 6 8. 19. Qerimmag M 
53 — 56 *. 

Freden'cq, Ana. de la soc. de dtiinie de Owd 1877. BoIL de PAead. 
de Belgiqne SCr. 3 T.64 No. 7. OeriananglMd 54—57*, b^MÖÖ—56*. 
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gedxmendeQ Fibrinoglobalin neben einer geringaa Qainititfit ▼<») Serasa- 
^obtdin. Dasselbe Fibrinoglobaiin Mldet sich zonSehsb bei der Be¬ 
harrung d^ Fibrins mit Pankreasinflis. Mit dem Fibrinog^ stimmt 
diw Pilnringlobulin in allen Eeaetäonen fiberein, nur liefert letztmes bei 
der Behandlong in wässeriger etwas salzhaltiger Lösung mit Mfarin- 
ferment und etwas Serumglobulin kein Fibrin*). 

4. Serumglobulin, Blutcascin, Paraglobalin, fihrinophistisc^e 
Substanz sind Namen derselben Globulinsubstanz. Die einzige ein&die 
und sehr brauchbare Methode der €h:winnung des Serumglobulin aus 
Blutserum, Ljmphc und anderen Transsudaten ist die von Hammarsten 
ang^ebene Fällung desselben durch Sättigung der Flüssigkeit mit 
Magn^iumsulfat, Mischung der Masse mit gesättigter MgS 04 lösang, 
Filtration, Auswaschen mit der gesättigten Sulfatlösung, Lösen des 
Nioderechlags in grossem üeberschuss von Wa>ser, Durehleiten von 
CO 2 , Waschen durch Decantiren, Filtration und schnelles Trocknen des 
Niederschlags im Vacuum. 

Di» gereinigte Serumglobulin besitzt nach Hammarsten die Zu¬ 
sammensetzung C 52,71; H 7,01; N 15,85; S 1,11; 0 23,32 pCt und 
nach Fredericq die spec. Rotation (a)D = 47,8®, wenn es aus 
Hunde- oder Pierdeblut gewonnen ist und in verdünnter NaCl oder 
MgS 04 lösung untersucht wird. 

Keines Serumglobulin ist unlöslich in gesättigter Na CI lösung, aber 
unvollkommen iällbar durch dies Salz, wenn Serumalbumin gleichfalls 
in der Lösung enthalten ist Die Coagulatioiistemperatur einer lOpro- 
centigen NaCllösung ist nach Hammarsten 69—76®. Eine Lösung 
von Serumglobulin in Wasser durch möglichst geringen Zusatz von 
Natronlauge hergestellt wird beim Hinzufiigen sehr kleiner Na CI 
Mengen, so dass die Lösung nur 0,03—0,7 pCt, NaCl enthält, bei 
Zimmertemperatur geföllt. 

Globulin der Krystalllinse und 

Vitellin au.s Eidotter sind beide in genügender Reinheit noch 
nicht dargestcUt Diese Körper werden durch gesättigte NaCllösung 
nicht gefällt, wohl aber durch Sättigung ihrer Lösiu^ mit MgS 04 . 
Vergl. unten Nucleoalbumiue und Ichthin, Ichthulin, Dotterplättehen 
vom Frosch u. s. w. (§ 192). 

Mnskelglobulin in geringer Monge aus den Muskeln derWirbd- 
thiere besonders der Warmbltttw erhalten durch Extraction mit Wasser 
gelöst^ nicht fällbar durch Sättigung der Lösung mit NaCl wohl aber 


*) Hasebroek, Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 11 S. 848. 
Itiabonrg, ebendas. Bd. 13 S. 450. 
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doridi Sättigen mit 11^804; gerinnt in verdOnntm* wässeriger LOsong 
bm 46—47% ist im reinem Zustande noch nicht isolirt. 

167. ni. Fibrin. Bei d^ Gerinnung des aus der Ader ge- 
lassoien Blnt^ bildet sich Fibrin als Gallert, die sich allmälig zn- 
sammen zi^t, beim Schlagen &serig und elastisch wie Kautschuk 
wird, so lange es feucht ist Man kann es mit sehr verdfinnter Chlor- 

«mdriundösnng gut answaschen. Seine Zusammensetzung ist in guter 
üebemnstimmnng nüt zahlreichen älteren Analysen von Hammarsten 
gefonden zu C 52,68; H 6,83; N 16,91; S 1,10; 0 22,48 pCt Durch 
Einwirkung von Alkohol wird es coagulirt, noch schneller durch Er¬ 
hitzen auf 75®. Es wird hierbei weniger durchscheinend weiss, weniger 
dehnbar, wird schwerer löslich bei Pepsin- oder Trypsinverdauung oder 
Fäulnis und liefert nicht mehr bei dieser Behandlung nach dem Er¬ 
hitzen wie das nnveränderte Fibrin das Pibringlobnlin. Das nicht er¬ 
hitzte und nicht mit Alkohol behandelte Fibrin löst sich langsam in 
nicht zu verdünnten und nicht zu concentrirten wässerigen Lösungen 
neutraler Salze wie Kalium- oder Natriumnitrat, Clilomatrium, Brom- 
k^um, Jodkalium, chlorMurem Kali. Magnesiumsulfat oder Ammoniuro- 
snlfat wirken in concentrirter Lösung nicht lösend. In verdünnter Salz¬ 
säure ebenso in Essigsäure oder Älkalilauge quillt frisches Fibrin hoch 
auf, löst sich sehr langsam; in selir verdünnter Salzsäure löst es sich 
zunächst fest gar nicht. 

168. IV. Coagulirte Albuminstoffe entstehen aus .Albuminen, 
Globulinen, Fibrin durch Erhitzen W Anwe.scnh«'it von Was-ser oder 
durch längere Einwirkung von Alkohol in neutraler liösung. Eier- 
albumin wird auch durch starke Salzsäure ebenso durch Aether in 
einen coagulirten .Albuminstoff fibergefflhrt. 

Die sämmtlichen coagulirten Albuminstoffe sind in kaltem und 
heissem Wasser, in Alkohol, in Aether unlöslich, lösen sich schwer in 
verdünnten Aetzalkalien, auch in verdünnter Salzsäure oder Essigsäure. 
Ammoniak. Durch starke Mineralsänren werden sie in Acidalbumine 
nnd durch concentrirte Alkalilaugen in Alkalialbuminat« übergeführt. 

V. Amyloide Substanz. Mit dem Namen Amyloide Substanz 
hat Virchow einen Körper bezeichnet, der nur pathologisch in feinen 
concentrisch-sclialigen Körnchen häufig an dem serösen Deberzug der 
Himtheile und Nervenanfänge oder als glasglänzende Infiltration in den 
verschiedensten Organen, l^ber, Milz, Nieren u. s. w. Ablagerungen 
bildet, sich oft dabei als Infiltration der Blntgefesswaodungen zeigt und 
meist einen wesentlichen Theil der Prostatasteinchen ausmacht. Bisher 
iaunm^ nur mangelhaft von andern Gewet^b^timdtbeUen getrennt hat 
^ amylolde Substanz keine gut übereinstimmenden Weitbe bei d^ 
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Amijaen ergeben. C. Schmidt hat dadio 15,56 pCi N, K&hne oM 
Eadneff haben 15,53 p(X N und 1,3 pCt. S, Friedreieh und 
Keknlö C 53,6; H 7,0; N 15,0; S n. 0 24,4 pCt gefiraden. Durch 
Jod wird amylolde Sobstanz röihlich, durch SchweMsSare imd Jod 
violett bis blau gefärbt. Concentrirte Salzsäure löst amyl(Äde Substanz^ 
auf, die Lösung giebt, mit Wasser verdünnt, einen Niederschl^, wdchOT 
das Verhalten von salzsanrem Acidalbnmin zeigt. Durch Lösen in , 
Aetzalhalilange erhält man ein Albuminat. Durch Pepsinverdiuiu^ 
wird die auf das Feinste zertheflte amylolde Substanz sehr langrara 
unter Bildung von Propeptonen gelöst 

Zur Darstellung der amylolden Substanz benutzt man sehr stark 
infiltrirte Drüsen, besonders Leber oder Müz. extrahirt die zum feinsten 
Pulver zerriebenen Organe (vorher sind grössere Gefässe und andere 
fremde Beimengungen möglichst zu entfernen) mit kaltem Wa^r, kocht 
einige Zeit mit Wasser, um Bindegewebe als Läm anfzulösen und zu 
entfernen, kocht den Rückstand mit Alkohol und Aetber zur Beseitigung 
von Fett und Cholesterin und behandelt den jetzt bleibenden Rückstand 
mit gutem künstlichen Magensaft. Die amyloide Substanz wird zuletzt 
gelöst. 

Als Kennzeichen der amylolden Substanz ist die Jodreaction in 
erster Linie zu benutzen, die Scbwerverdaulichkeit, Umwandlung durch 
starke Salzsäure zu Acidalbumin und durch starke Alkalilauge zu Al¬ 
buminat geben weiO*re Anhaltspunkte. 

VI. Acidalhuinine entstehen:*) 

169. 1. bei der Einwirkung verdünnter Salzsäure auf Globuline, 
schwieriger und langsamer aus Albuminen. 

2 . bei Einwirkung saurer Pepsinlösung auf native oder coagulirte 
Eiweissstoffe, Fibrin. 

3. l>ei der Auflösung eines Albuminstoffs oder auch des Knorpel, 
Mucin, Blutfarbstoff in starker Salzstoe oder starker Salpetersäure. 

4. bei der Fällung der Albumine oder Globuline durch Salze 
schwerer Metalle, z. B. Bisenchlorid, Quecksilberchlorid, Platinehlorid. 

Von allen Acidalbuminen ist nur das Syntonin aits Muskeln ge¬ 
wonnen eingehender untersucht; die ünterscheidung der übrigen von 
einander i.st noch nicht geni^nd durchführbw. Im Verhalten gegen 
Säuren, Alkalien sowie neutrale Salze stimmen sie alle im Wesenilichmi 
überein, auch geben sie alle bei der Behandlung mit Kalkwasser, Am¬ 
moniumchlorid und Essigsäure (vergl. oben bei Myosin) myosinähnliche 


*) Paoum, Ar<^. f. pathoi. Anat. fid. 4 S. 419. 

JohanssoB, Zeitsdur. (. physiol. Chem. Bd. 9 S. 310. 
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Stsffe. AU« sind in Wasser anl5^di imd wwden durch HnnirlD^ 
▼on Aetxkali, Hakon «da Eallanildi, in mSstogor Wtoae au<^ durch 
Aikyiaub(Hiat in Albuminate flbergefhhrt 

Versehiedeiiheiten sind bei ihnen bis jetzt micbgewiesen 1} in der 
Qmmtität Ton Ajtnmoniak, welche beim Kochen der Addalbumine mit 
gesättigter AetzbatTÜSsung entwickelt wird (Kasse), 2) in ihren spec. 
Drehungen, 3) in der procentisehcn Zosammensetzang bemnders im 
Stickstofigehalte. Nach Hörner löst sich Syntonin nicht in Dinatrium- 
phosphaüösnngen, während die übrigen Acidalbumine in diesen Salz¬ 
lösungen sich auflösen. Die einen Acidalbomine sind frisch ^fHlt 
mehr gallertig als andere; am meisten voluminös ist das Syntonin, 
Mnige weitere Unterschiede sind von Hörner und von Roll et t be¬ 
zeichnet Die Verschiedenheit der Acidalbumine von den Albuminaten 
siehe unten bei den Albuminaten. 

Syntonin C 54,1; H 7,3; N 16,1; S 1,1; 0 21,5 pCt entsteht 
durch Behandlung von Myosin oder der zerkleinerten Huskelsubstanz 
mit genügendem üeberschuss von sehr verdünnter Salzsäure (0,1 pCt 
HCl). Die filtrirte Lösung gieht das Syntonin als gallertig flockigen 
Niederschlag bei ihrer Neutralisation mit KajCO^ oder NHg oder nach 
Zusatz von Katriumacetat und soigläJtigem Auswaschen mit Wasser. 
Frisch gefällt ist das Syntonin in Was.ser unlöslich, aber leicht löslich 
in verdünnter Salzsäure oder Natriumcarbonat unlöslich in neutralen 
Salzlösungen der Alkalimetalle. Beim Stehen unter Wasser erleidet es 
eine Veränderung, indem es dann in sehr verdünnter Salzsäure sich 
nicht mehr löst. Durch Erwärmen mit einprocentiger Natronlauge auf 
30—äO® wird es dann nach Danilewsky in Syntonin zurückgefBhrt 
und durch Lösen in Kalkwasser, nachherigen Zusatz von (Jlilorararoonium 
fast bis zur Sättigung der Lösung und sehr schwaches Ansäuern mit 
Essigsäure geht es iu Myosin oder eine dem Myosin sehr ähnliche Sub- 
stimz über. Durch Behandlung mit starker Alkalikugc wird cs schnell 
in Albuminat verwandelt. Die Lösung des Syntonin in möglichst wenig 
Ealkwasser gieht theilweise Coagulation beim Kochen. Alkalialbuminat 
wird durch Säure nicht wieder in Syntonin zuröckverwandeli 

In der Lösung in sehr verdünnter Salzsäure zeigt das Syntonin un¬ 
abhängig von der (kneentration der Flüssigkeit eine specifisebe Drehung 
für gelbes Licht ungefähr —72" und ziemlich die gleidie specilisebe 
Drehung zeigt seine Lösung mit Natrinmem-bonat 

VII. Albuminate. 

170. Alle Albuminstofie, welche bis jetzt besprochen sind, geben 
hei ihrer Behandlang mit slarker Kall- ader Natronlauge untor be- 
Aentender Steigerung der spec. Rotation nach links Körper, weldie 4en 
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MweisäkOrpan ohne ZireiM noch sagehih-en, dntdi Sänroi ansgef&Ut 
werden kOnnen, dabei aber etwas l<telich in Waeser andt in Alkohol sind, 
ihren Liegen sanre Reaction verlahen, üu-bonate unter Änsbreibnng 
Ton COj zerlegen, leicht in verdünnten Mineralsänren, schwerer in ]lteig- 
siore lOsUch sind, in neutralen Salzlösnngen nieht gelüst, ans sanren 
oder alkalischen Lösungen durch reichlichen Zusatz neutral«’ Salze 
ansgefallt, bei der Behandlung mit Pepsin in saurer oder mit Trypsin in 
nen^ler oder schwach alkalischer Lösung in Pepton übergefuhrt werden. 

Di^e Körper sind allgemein als Albnminate*) oder Alkalialbnmi- 
nate bezeichnet Der hier und da für sie vorgeschlagene Name Al- 
bnminsänren entspricht ihren E^enschaften recht wohl. 

Mit starken Säuren behandelt gehen die Albuminate nicht in Add- 
albnmin über. Nach Lieberkfihn’s Bestimmungen entspricht das ans 
Eieralbnmin gewonneneAlbuminat der Zu8ammensetzungC;4Hii4Ni8S023 
entsprechend dem Procentgehalte C 53,59; H 6,95; N 15,63; S 1,99; 
0 21,84. Nach der angegebenen Formel sättigt es 2 Aequivalente 
Metall. Mörner giebt folgende Unterschiede im Verhalten der Acid- 
albnmine und der Albuminate an: Die Neutralisationsniederschläge der 
Acidalbumine sind gallertig, die der Albnminate nieht Die letzteren 
sind in Wasser etwas löslich, die ersteren nicht. Albnminate treiben 
im Wasser zertheilt CO 2 aus Barium-. Strontium-, Calcium-Carbonat 
aus und lösen sich in Verbindung mit diesen Metallen, die Acidalbumine 
dagegen treiben keine CO 2 aus und lösen sich nicht Albuminat löst 
sich in nicht überschüssigem Ealkwasser mit saurer. Acidalbumin mit 
alkalischer Reaction. Möglichst alkaliarme Lösung von Albuminat über 
100 *’ im zugeschraolzenen Rohre erhitzt giebt Coagulation, eine solche 
von Acidalbumin gerinnt hierbei nicht Albuminatlösungen mit Aetz- 
kali werden durch alhnälig zugesetzte Säure gefällt bei saurer, Acid¬ 
albumine hei noch alkalischer Reaction. Durch saures Natriumphosphat 
wird in Dinatriumphosphat gelöstes Albuminat schwerer gefällt als Aeid- 
albumin. 

Die Rotation der Polarisationsebene nach links wird durch die Al- 
kalialbuminate stärker bewirkt als durch die andern Albuminstoffe, nur 
das den Albuminaten verwandte Casein hat ungefähr die gleiche Ein¬ 
wirkung wie diese. Serumalbumin zeigt bei Behandlung mit stark«: 

*) Lieberkaho, Poggendorffs Ann. Bd. 86 S. 118. 

Hoppe-Seyler, Zeitsekr. f. anal Chem. Bd. 3 S. 424. 

Bojrka, Arch. £. d. ges. Physiol. Bd. 12 S. 347. 

Mörner, ebendas. Bd. 17 S. 468. 

BoUett, Wien. Acad. Sitzimgsber. Bd. 84 Abth. m. 
iUnlr»)». #. Aut. 
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Ealilaoge «m SidgenxDf der spee. Ita^oag wd —86,0^ H^trallniBtni 
Ulf—47,00, eoi^olirtM j^ralbnmin anf —58,8o fir gdbes 
Vin. Casein e. 

171. Caselne sind bis jetzt nnr gefund«! in dm Hantseeretm: 
Mildi und I&nttalg, dma Secret der Bflrzeldrftse derY(^; angegeben 
ist andi Gehalt an C^In im müchähnlichen Secret im Kropf dm 
l^bm nach Ansktiechen der Jnngen ans den Eiern.*) Sie schlies^ 
si^ in ihren Eigenschalften den Albnrainaten am nächsten m, smd aber 
nicht ohne Aendemng ihrer Eigenschaften bis jetzt abzntrennen von 
nnclelnartiger Snbstanz, die man daraus dnrch Magenverdmioog erhält 
Die Caseine werden deshalb von Riysiologen in nenerer Zeit ebenso wie 
die von den Caselnen sehr verschiedenen Titelline als eine besondere 
Gruppe der Kncleoalbomine abgesondert von den sämmüicben andern 
Albnminstoffen (siehe § 192). 

Nach Hammarsten^ hat das Casdn der Euhmilch die Zn- 
sammensetznngC 53,00; H7,00; N 15,70; S0,80; P0,85; 0 22,65 pCt 
Das Casem der Menschenmilch bat Makris znsammengesetzt gefunden 
C52,35; H7,27; N 14,65; S +025,73 pCt (Phosphor ist in dieser 
Analyse als nicht zugehörig angmehen.) 

Aus menschlicher Milch wird das Ca.seln durch Sättigung derselben 
mit Magnestumsollht gewonnen. Das quantitativ ausgefällte Caseht 
wird mit gesättigter Magnesiurasalfatlösung gut ausgewaschen, in Wasser 
zertheilt nochmals mit Magnesinmsul&t durch Sättigung gefällt mit 
Alkohol und mitÄether gewaschen, bei 40*'getrocknet, pukerisirt, mit 
Aetber bis zur völligen Entfernung des Fettes gewaschen, dann das 
Magnesiumsnlfat durch Dialyse entfernt getrocknet 

Aus der Kuh- oder Ziegenmilch erhält man das Casein durch Ver¬ 
dünnen mit dem 4 bis 10 fachen Vol. Wasser, vorsichtigen Zusatz von 
h^sigsäure bis zur möglichst guten Ausfällung, Abfilttiren der käsigen 
Flocken durch I^inwand, mehrmals wiederholtes Lösen in Wasser mit 
wenigen Tropfen Natronlauge, wiederholtes Ausföllen durch vorsichtigen 
Zutmtz von Essigsäure, Filtration, gutes Auswaschen mit Wasser, Be- 
hmdlung mit Alkohol and Aether, Trocknen. 

Mao erhält nach den angegebenen Methoden <he Caseine aus 
Menschen-, ans Enb- oder Ziegenmilch stets phospborfatdt^. Bei der 
Verdannng der Casetoe mit Magensaft bleibt der ganze Pbosphorgehdt 
in der reichlichen ungelösten Snbstanz, welche von L. Liebermann 

q Bersard, CL, Lecons snr les propriötes phyüol. des liquides etc. T. 11. 
p. 233. 1859. 

*) Bammarsteo, Jahresber. L Thierchemie 1874 8. 145 und 1877 8. IM. 
Zeitschr. f. physioL Chem. Bd. 7 S. 337 u. Bd. 9 S. 373. 
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als eine metaphosphorsanre Yerbindnng eines Eivasdiitopers angesdtoa 
wirf. 

Die Cas^e stimmen in ihrem Ym-halten g^;m Sinre, AlkaUen, 
gegen Wasser, Alkohol, Beaction der wässerige Ldsm^en ii. s. w. mit 
doi Alkalialhominaten fiberoin, wdeben aber, abgesehen rmi dem ge¬ 
schilderten Yerhalten bei der Magenverdammg, ab andi durch ^Yer- 
halten gegen das Labenzym in nentraler oder schwachsaorer Ldsong bei 
Anwesenheit löslicher CalciamTerbindang, wie sie in der IGldb selbst 
vorhanden ist Dies Labenzym hat anf die Albnminate keine Einwirkung, 
dagegen wird Casein dnrch dasselbe fibergefthrt in das inW^ser schwm' 
lOsUche Paracasein (Käse), wahrend in geringer Mei^e ein leicht 
löslicher, den Propeptonen ähnlicher EOrper entsteht, der bei der Lab- 
gerinnnng der Milch als sogen. Molkeneiwei^ in Losung bleibt. Dim 
Spaltung des Casein durch Lab erfolgt auch, wenn kein Calcininsalz in 
der Losung ist, aber die Glerinnung tritt erst anf Zusatz geringer Menge 
des löslichen Calcinmsalzes ein. Das Paracasein lOst weniger Calcium¬ 
phosphat als das Casein, ln heissem Alkohol lOst sich sowohl Casein 
als Paracasein leichter auf als in kaltem Alkohol. 

In SodalOsnng, oder Barytwasser, Ealkwasser löst sich Casein leicht 
auf, und diese Lösungen können besonders bei Anwesenheit von NaO 
oder K CI ziemlich stark mit Essigsäure angesäuert werden, ehe Nieder¬ 
schlag entsteht. Wird C^ebi aus wässeriger Lösung dnrch eine Säure 
gefällt, so wird ein wenig von der Säure im Niederechlage hartnäckig 
beim Answaschen festgebalten, befindet sich also wahrscheinlich in che¬ 
mischer Verbindung mit dem Casein. 

Ist Casein mit starker Säure oder viel Aetzalkali behandelt, oder 
hat es einige Zeit gefällt unter Wasser gestmiden, so ist es verändert 
und giebt mit Lab keine Gerinnung mehr. 

Aus der Milch durch Magnesiumsulfat ausge^lt, durch Aether von 
Fett befreit, dann in Wasser gelöst, zeigte das Cmln der Euhmilch 
spec. Drehung — 80 », in schwach alkalischer Lösung — 76 ®, in sehr 
verdünnter Lösung — -87 in stark alkalischer Lösung — 91 ® für 
gelbes Xicht. 

Das Casein der Menscbenmilch ist weniger löslich in Wasser sowie 
in Alkohol als das Knhcaseln. Durch Lab gerinnt es nur unvollkommmi 
schleimig. 

IX. Propeptone oder Albumosen. 

172. Die Propeptone oder Albumosen*) sind eine Klasse von 

*) Kahne und Chittenden, lieber Albumosen. Zeitechr. f. Bioloipe 18S4 
Bd. 20 8. 11. 

Kenmeister, ebendas. Bd. 23 S. 381 u. Bd. 26 S. 324. 


17' 
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lüweffisstofren, welche 1) diirdi Mi^o-, 2) Faokreas-TerdsinBig, oder 

3) 4aidi SinwirbiBg von Wacher bei sehr erhöhter Temperatur, oder 

4) dmrdi Smwirkm^ Tm^tümter Minendsäuren, oder durch Aeizalh^en 
odm* durch Fanlnisi aus den noter I bis VIll g^diUderten fiiweismtoffen 
gebildet werdmt. Sie säud sSmmtlicb fhlilMtr durch 1} Easi^äure und 
FenrocyaiikaMum in etwas salzbdtiger') Lösung, 2) fhllbar durch über- 
sehössige Pikrinsäure, 3) durch Sättigung ihrer Lösung mit neutralem Am- 
moniumsnlM bei der Siedetemperatur, 4) durch basisch essipfmres Blei 
und Ammoniak, 5) durch Pb(^phorwolframsäure oder Jodqnecksilberjod- 
kalinm und Salzsäure, 7) durch Gerbsäure 2). Bei Anstellung der Biuret- 
probe mit einer concentrirten Albumoselösung kann nach Einbringen 
der ersten Tropfen Cu S 04 l<feung die Färbung wieder verschwinden, er¬ 
scheint aber beim weiteren Eintropfen derselben dann bleibend und 
stwk (Neumeister). 

Soweit bis jetzt die üntersuchnngen reichen, besitzen die Albu- 
mosen sämmBich die Eigenschaft die Polarisationsebene nach links zu 
drehen. Sie sind noch nicht krystallisirt dargestellt 

Sie werden von allen Eiweissstoffen, welche unter den Gruppen I 
bis incl. VI beschrieben sind, getrennt durch Erhitzen der neutralisirten 
Lösung zum Sieden und Filtration, von den Albuminaten und Caselnen 
VU und VIII ziemlich vollständig durch mässiges Ansäuern der Lösung, 
wobei diese Körper bis auf geringe Mengen ausgeschieden werden. Die 
Abtrennung der Peptone geschieht am Besten durch Sättigung der 
Lösung mit {NH 4 ) 2 S 04 bei Siedetemperatur; es bleibt jedoch ein Theil 
von Deuteroalbumose in Lösung. 

Die Propeptone werden durch fortgesetzte Einwirkung von Ver¬ 
dauung oder Fäulniss oder verdünnten Mineralsäuren in Peptone umge¬ 
wandelt. 


A. In Wasser lösliche Propeplone. 

173. 1. Protalbumosen sind in kaltem Wasser in jedem Ver- 
hälteiss löslich und werden, wenn die Lösung zum Sieden erhitzt wird, 
weder gefällt noch sonst verändert Durch Sättigung der neutralen 


>) Diese Beaction wird durch Anwesenheit von viel Salz oder Pejpton beein* 
träditigt. 

^ Die GerbsänrelOgung von Almen (4 gr Gerbsäure, 8 cbem Essigsäure von 
25 pCt. und 190 ebem Weingeist von 40—50 pCt.) giebt mH Ehreiss*, Albumosen- 
nnd Peptonlösungen noch erkennbare Trflbung bis zu 1 TbL auf 100000 TbL 
Flflssiidteik Audi die mH (KH«), SO, gesättigte FlOssigfceit kann, wenn aie mH 
dem gleidien Vol. Wasser veidUnnt ist, ihr diese Beaction benutzt werdmk 
Zeitsdir. £. phjrsiol. Chemie. Bd. 13 S. 143. 
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I^snng mit Steinsidz werdeo sie bis aaf geringe in LSsni^ bleibende 
Quantität ansgefallt; in der mit mäss%m' Quantität J^n^^lnre ange- 
sAnerten Ldsnng tritt dorcb Sättigung mit Steinsidz eine I^nng ein. 
Burcb Sättigung mit Na CI und Zusatz von nicht zn vid l^^^s^e 
wird Protalbumose noch als deutliche Trübung geMlt,' wenn m 1000 
Thl. Flüssigkeit 1 Thl. enthalten ist. Bei dieser letzteren FMong wird 
auch Deuteroalbumose mitgeMli Von dem letzten Tbefl der aim Prot* 
albumose bei der Verdauung entstandenen und der Protalbumose b«- 
gemengten Deuteroalbumose kann erstere be&eit werden dnrch Sättigung 
der wässerigen Lösung im Sieden mit ( 51114 ) 2804 . Die sich abschei¬ 
denden Ernsten von Protalbumose werden abgenommen, während Deutero- 
albumose (und Pepton) in Lösung bleiben. Wird die Protalbumose 
durch Dialyse gereinigt, so scheiden sich Heteroalbamose fast voll¬ 
ständig, Dysalbumose vollständig ab, während Protalbumose in Lösung 
bleibt 

Durch Salpetersäure werden Protalbumosen in wässeriger Lösung 
in der Eälte und Wärme gut gefällt. Verdünnte Lösung von Kupfer- 
snlfat filllt Protalbumosen noch als starken Niederschlag, wenn die 
Lösung 1 Thl. für 5000 Thl. Flüssigkeit enthält; kommt 1 Thl. Prot¬ 
albumose auf 10 000 Thl. Flüssigkeit, so entsteht durch das Kupfer- 
sulfat noch deutliche Triibung. In Alkohol sind Protalbumosen un¬ 
löslich. 

174. 2. Deuteroalbumosen bilden sich aus Protalbumosen oder 
Heteroalbumosen durch fortgesetzte Pepsin- oder Trypsin-Verdauung 
oder durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure, sind in jedem Ver- 
hältniss in kaltem oder beissem Wasser löslich, in reiner, neutraler 
wässeriger Ijösung durch Sättigung mit Steinsalz nicht fällbar, in einer 
mit Essigsäure stark angesänerten Lösung durch Sättigung mit Steinsalz 
etwa zur Hälfte ausfällbar. Die Deuteroalbumose aus Fibrin daigestellt 
in Wasser und etwas Essigsäure gelöst giebt beim Sättigen nait Na CI 
noch Trübung, wenn in 100 Thl. Plftssigkeit mehr als 1 Thl. Deutero- 
albumose gelöst ist 

Durch Salpetersäure werden Deuteroalbumosen nicht gefällt, wenn 
nicht Salze z. B. Nad in Lösung sind. Der Niederschl^ ist in dm* 
Wärme besonders bei 100" viel löslicher als in der E^te, wenn nicht 
sehr viel Salpetersäure zogesetzt ist 

Die aus Protalbumose hei M^enverdauung dargestellte Dmitero- 
albumose wird durch Sätt%en mit Arnmoniumsul&t im Si^en dei 
Flüssigkeit nur unvollständig, dag^en die aus Heteroalbumose dstg^ 
stellte vollständig gefällt, ebenso die bei Pankreasverdaunng entstao- 
deoe. Es ergiebt sich hieraus die Existenz zweier verschiedoaen Dmitoo* 
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aBwmosaai. Die aus Bt»taibiimose dw FibmyardaQoi^ daigttrt^^tto 
Dentero&lbamoE«, welche bd SiUtigai^ mit Ammonlamsiil&t oieht ah- 
gradiieden id, ftllt bcom Ahdampfeo dieser Lösaog mdir und mehr am, 
haan abgetrecot and durch Dialyse gereinigt werden. 

Die F&ilai^ der Denteroalbumose durch Pbosphorwolframsanro ge- 
lii^ auch bei rdchlichem S&urezusatz nicbt vollständig (Keumeister). 

Oeuteroalbumoseläsangen, bei Pankreasrerdanung erbdten, werden 
nadt Entfernung des durch Sättigung mit KaCl und Essiptore er¬ 
haltenen NiedsecUags durdt viel Enpfersulfat noch gdäilt 

Beim Erhitzen farockner Denteroalbumose auf 180—200^ werden 
Protalbumose, Dysalbumose und Äcddalbumin erbaltm. 

3. Histon wurde aus den rothen Bluthdrpercben der Oans und 
anderer Vdgel von Eossei>) erhalten durch Auswaschen derselben mit 
Wasser und Aether und Behandlung des Bäckstandes mit verdünnter 
Salzsäure. Durch die verdünnte Säure wü-d das Histon ansgezogen und 
offenbar durch Abspaltung aus einer Verbindung mit Nudeln gebildet. 
Es ist im Wasser löslich und wird durch Alkohol gefällt Aus wässe¬ 
riger Lösung wird es ausserdem gefällt durch Sättigung mit Steinsalz 
besonders nach Salzsäurezusatz; es wird auch gefällt durch Sättigung 
der Lösung mit Magnesiumsulfat oder Ammonramsulfat Der Nieder¬ 
schlag wird durch Dialyse mit Wasser von Salz befreit. & coagulirt 
nicbt beim Erhitzen der wässerigen Lösung, giebt aber mit Ammoniak 
einen in Warner nnlösUcben Niedei^cblag. Die Zusammensetzung des 
in Wasser löslichen Histon wurde von Eossei zu 0 50,67; H 6,99» 
N 17,93; S0,50; 0 23,91 pCt, des mit Ammoniak gefällten, in Wasser 
unlöslichen Histon zu C 52,31; H 7,09; N 18,46; S + 0 22,14 pCt gefun¬ 
den. £m ähnlicher Eörper wurde von Lilienfeld^) aus den Leukoeyten 
der Lymph- und Thymusdrüsen, aus den Milzzellen und Hodenzellen ge¬ 
wönnet; er ist stets in Verbindung mit Nudeln als Nucleohiston (siebe 
diems § 192) vorhanden. Das Histon ans den Leukoeyten gerinnt beim 
Erwärmen nnd nnteracheidet sidi dadurch von dem Histon ans den 
V(^elblntt:ötpercheD. Es besitzt die Fähigkeit das Blut flüssig zu er- 
kdten. Eine dem Histon ähnliehe Substanz wurde ans den Sperma- 
iozoia d^ Earpfens dargestellt. 


*) Kotsei, ZdtKbr. t. phytiol. Chrai. Bd. 8 S. 511. 

Behreat, Köttel o. Sebiefferdecker, Oie Oembe des mentcblidwa 
m^rpm, BnumtchweH; 18^ Bd. 1 A 265. 

*) Veiluuidl. d. pbysioL Ges. za Betitn 1891—1892 No. 11 u. 16. 
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B. In Wasser ganz oder fast Tollstindig n^dslielie 
Propeptone. 

175. 1. Heteroalbnmosen werden aiK dw ge¬ 
kochten and filtrirten MagenTerdaaongsflüsrägfceit darch mH 

Steinsalz ansgefftllt. Wird der Niedersehl^ abfilkirt and mH Wasser 
der Dialyse anterworfen, so scheidet sidi, während die ProtalbamoM 
sich anflSst, die Beteroalbnmose als zähe glasige Masse an der Wmi- 
dnng der Pergamentpapierhälsen ab und wird b&m weiteren Waschen 
mit Wasser nicht Terändert Sie ist in kaltem Wasser nicht gmiz on- 
Idslich., noch leichter I5st sie sich in Wasser bei 40^ ist iGslidb in 
verdännten Säuren, Alkalien, Alkalicarbonat nnd wird durch Neutrali- 
siren dieser LSsungen nur unrollkommen wieder ansgeMlt In lOpro- 
centiger NaCllösung läsen sich Heteroalbamosen mit alkalischer Be- 
action. In siedendes Wasser gebracht werden sie coagnlirt, schrumpfen 
dabei und erstarren beim Erkalten zu einer lederartigen Masse; sie' 
können dann wieder gelöst werden durch Wasser mit 0,1 bis 0,2 pCL 
HClgehalt, nur unTolIkommen durch Sodalösnng von 0,25 bis 0,3 pCt 
Gehalt. Durch Lösen in der angegebenen verdünnten Säure werden sie 
wieder in ursprüngliche Heteroalbumose zurückgefährt. Lösungen von 
Heteroalbumose in NaCllösnng werden beim Sieden um so stärker ge¬ 
trübt, je grösser der Gehalt an Heteroalbumose ist; der Gehalt mi 
NaCl scheint weniger Einduss aaszuöben. Durch Behandlung der nahmsu 
gesättigten Heteroalbumoselösung in Na Gl zu 3 — 4 pCt. mit con- 
centrirter Salzsäure oder Natronlauge erhält man Lösungen, welche 
durch Neukalisation gefällt werden, nnd zwar beginnt die Ausscheidung 
schon vor erreichter Neutralität Diese Fällungen sind aber nie voll¬ 
ständige. Durch SublimaUösung wird Heteroalbumose nur gefült bei 
genügendem Ansäuern mit Essigsäure. Bei fortgesetzter Pepsinver- 
^uung wird sie in Deuteroalbumose übergeföhrt 

176. 2. Dysalbumose bleibt ungelöst zurück, wenn der durch 
Sätt^ung der neuiralisirten, gekochten und filtrirten Verdaaungslösang 
mit Na Gl gebildete Niederschlag der Dialyse anterworfen wird, zu¬ 
sammen mit Heterodbumose, während Protalbumose in Lösm^ über¬ 
geht Wird dann zuerst durch verdünnte NaCHösung, dann durch 
Wasser mit 0,2 pGt HClgehalt die Heteroalbumose gelöst, so bleibt 
die Dysalbumose allein ungelöst zurück. Wird darauf die Heteroallmmeee 
durdi Sättigung mit Steinsalz in neutraler Flüssigkeit gefällt, und wieder 
in obiger Weise gelöst, so bleibt stets etwas Dysalbumose »irück. 
Durch Behandlung mH Iprocentiger Sodalösung wM die l^salbumose 
in Heterofdbumose übergeführt 
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Bemts isolkte Bysalbaniose ist zwar ia neatnJer SaMdsm^; ob- 
iGäich, ebenso in Wasser, aber in (Jegenwtut von viel Bent^roalbnmoM 
gett m in gewiss Qoantitfti in einen ralzfrömi Wassora^ng 
aber nnd wird bei Abwesenheit ron Protalbnmose dnrch Steinsalz nicht 
niede^esdU^en. Ffigt man dann Protalbnmose hinzu, so wird sie mit 
dieser ge^t und durch Satt^pung des Filtrats mit (HH 4)3804 erhmt 
man reine Deoteroalbnmose. 

3 . Antialbnmid bildet sich beim Kochen fon Fibrin mit 5 pro- 
centiger Schwefelsänrl neben Prot- und Denteroidbamose; es entsteht 
bei dieser Behandlung auch Heteroalbamose. Beim fortgesetzten 
Kochen mit verdünnter Schwefelsäure geht Antialbumid in Anti- 
denteroalbamose über. Aus der schwach alkalischen Lösung scheidet 
es sich bei der Behandlung mit Trypsin bei 40® als Gerinnsel aus. 
Durch Trjfpsinverdauung, ebenso durch starke Pepsinverdauung wird es 
in Antipepton übergeführt. 

X. Peptone*). 

177. Peptone sind in Wasser in jedem Verhältnisse lösliche üm- 
wandlungsproducte der natfirUchen Eiweissstoffe und ihrer näheren Spal- 
tungsproducte (auch der Spaltungsproducte der Proteide), unlöslich in 
Alkohol oder Aether, von neutraler Beaction, nur amorph bekannt. 

1 . Amphopepton, dargestellt von Kühne und Chittenden®) 
aus Fibrin mit Pepsin (gewonnen nach dem von ihnen beschriebenen 
Verfahren) und 0,4 proeentiger Salzsäure unter Zusatz von 0,25 pCt. 
Thymol. Diese Verdauung wurde 2 Wochen lang l>ei 37—40® fortgesetzt. 
Die hierbei erhaltene Flüssigkeit, mit Natronlauge neutralisirt. wird 
durch Leinwand filtrirt, unter schwachem Ansäuern mit Essipäure ein¬ 
gedampft auf das halbe Vol., durch üeberscbuss von trocknem Aro- 
moniumsulfät vollkommen ausgefällt, filtrirt, der Salzrückstand abge¬ 
presst, und die Flüssigkeit durch Sieden mit Bariumbydrat in genügen¬ 
der Quantität versetzt, dann mit viel Wasser und Bmiumcarbonat be¬ 
handelt bis zum Verschwinden des Ammoniakgeraobes, das Bariumsulfat 
durch Spitzbeutel abgetrennt, die Flüssigkeit auf das frühere Vol. ab¬ 
gedampft, die darin enthaltene Verbindung des Pepton mit Barium 
in sehr geringem üebersehuss von Schwefelsäure ausgefällt, filtrirt, 
der üebersehuss der Säure durch Ammoniak al^^stumpft, auf 
halbes VoL eingedampft, dann mit 6 proeentiger Schwefelsäure und 
Phosphorwolframsäure das Pepton ausgeÄUt nnd mit sehr viel Was»er 
gewaschen. Dieser Niederachl^ wird dann mit überschüssigem Baryt- 

>} Kähne o. Chittenden, Zeitsebr. f. Biolog. 1886 Bd. 22 8. 428—458. 

Nenmeister, ebendas. Bd. 26 S. 324. 

*) a. a. 0. S. 430. 
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Itydrai zffl’legt, das gelöste ^riaai dorch Schwefelsftoie genan aosge- 
Mlt. Io da* Mflssigkeit ümd sich noch etwas freie Salzsäure. Nach¬ 
dem dieselbe durch Ammoniak nentridisirt ist, wird abgedampft nnd 
der Bfickstand dnrcb wiederholtes Fällen nnd Anskochen mit Alkohol 
frei von Ammoninmchlorid erhalten. Nach Nenmeister ist das so 
erhaltene Präparat nicht frei von Albnmosai, sondern entiiält Prot- nnd 
Denteroalbumose, die (wie oben angegeben ist) dorch Säti^m^ der 
Lösung im Sieden mit Ammoninmsnlfat nur anvollkommen an^eßllt 
wird. 

Das so erhaltene Piüparat mit absolatem Alkohol und Aetirer 
waschen und bei 105® getrocknet, bildet ein äusserst hygroskopisches 
Pulver, welches beim Zusammenkommen mit wenig Wasser zischt wie 
Phosphorsäureanhydrid und die Zasammensetzung hat: C 48,47 bis 
48,75; H 7,02—7,21; N 16,26—16,86; S 0,77; 0 27,01 ptt. 

Bei der Behandlung mit Pankreasverdauung oder Kochen mit ver¬ 
dünnter Schwefelsäure zerföllt dies Pepton unter Bildung von Leucin, 
TjTosin und anderen Amidosäuren, bei der ersteren (Trypsineinwirkung) 
entsteht neben Leucin und Tyrosin Antipepton. 

178. 2. Antipepton wird dargestellt aus gereinigtem Blutfibrin 
in der 10 fachen Quantität Wasser zertheilt mit 0,25 pCt. Soda versetzt 
und 0,5 pCt. Thymol durch 6 tägige Behandlung mit gereinigtem 
Trypsin*). Die Vcrdauungsflössigkeit wird dann mit Essigs&ire schwach 
ungesäuert, gekocht, durch Spitzbeutel filtiirt, stark eingedampft. Nach 
dem Auskrystallisiren einer grossen Quantität Leucin und Tyrosin wird 
der Syrup abgesaugt, mit Alkohol bis zur beginnenden Feptonftllung 
versetzt, aufgekocht und zur Erystallisation stehen gelassen. Die dann 
abfiltrirte Flössigkeit wird nun durch Abdampfen von Alkohol befreit, 
mit gesättigter Ammoniumsulfatlösung versetzt, mit welcher vorher die 
Niederschläge von Leucin und Tyrosin gewaschen sind, dann durch 
weiteren Zusatz von Ammoniumsulfttt die Flössigkeit völlig gesättigt. 
Die abfiltrirte Lösung ist alsdann von Schwefelsäure und Ammoniak 
ebenso, wie es oben för das Amphopepton geschildert ist, durch Be¬ 
handlung mit Bariurohydrat und Bariumcarbonat nnd Eindampfen zn 
befreien. 

Das auf diese Weise erhaltene Barytpepton ist dann noch dnrdh 
wiederholtei Fällen und Anskochen mit Alkohol von Leucin nnd Tyrosin 
zn befreien, das Barium durch vorsichtigen Schwefelsäurezusak anszu- 
föllen. Schliessliche Fällung mit Alkohol und Extrahiren damit eimge 
Male wiederholt, auch nach Zusatz von wenig Essigsäure lassen das Peptim 


*} Kahne u. Chittenden, a. a. 0. S. 435. 
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Dasselbe trodknet sdur sdnrer, sdion aof denoi Wanerlmde 
«rinreiehl etwas H 3 S, mglädi tritt zawefleo siarlc«' Owacb aaeh 
Tderiai^&ire »if. Goostuit^ Gewicht wird erst bei UO** erreicht. 

Aach das Aotipepton kann mit Phosphorwol&mnsäure aosgefiütt 
werdmi, sSm die AusflUlong gelingt nicht ToUständig. Die Zn«anmeiH 
mtsong nach K&hne und Chittenden*) ihr das Antipepton ans 
Fibrin gewonnen ist C 46,59 —47,68; H 6,69—7,03; N 16,68—18,28; 
S 0,67—0,73; 0 27,77-28,41; Asche 3,67—10,02 pCt. 

Dira Pepton wird durch Pankreasveidaaang nicht weiter rertodert, 
liefert beim Kochen mit mässig TerdOnnter Schwefelsäure kein oder 
sdhr wenig Tyrosin, giebt in Uebereinstimmang hiermit mit Millon's 
Bei^ns keine schöne Bothfärbung, sondern schmutzig gelbe bis rÖth> 
lidie lärbnng. Im Gegensatz hierzu giebt d^ Amphopeplon der 
Magenrerdanong ans Fibrin dargestellt intensire Botbi^bung mit 
Millon’s Beagens und reichlich Tyr<»in beim Kochen mit mässig ver- 
dfinnter Schwefelsäure. 

Weil Heteroalbamose sowie Antialbumid bei der weiteren V«r- 
daunng nur eine Deuteroalbumose geben, welche durch Ammoniumsulfat 
vollständig gefällt wird, kann das aus diesen Albumosen erhaltene 
Pepton durch diese Fällung völlig frei von Albumosen gewonnen werden, 
was mit dem Pepton aus Protalbumose nicht der Fall ist®). 

Durch Quecksilberchlorid, ebenso durch basisches Bleiacotat werden 
beide Peptone geMlt, mit Essigsäure und Ferrocyankalium bleiben die 
Lösungen beider Anfangs klar, zeigen jedoch später Opalescenz. Eis> 
essig und concentrirte Schwefelsäure geben bniaorotbe Färbung. Die 
Binretreaction mit Natronlauge und vorsichtigem Kupfersul&tznsatz giebt 
sehr schöne Parpurförbung. 

Oxyprotsnlfoiisiwe. 

179. Aus Eiweissstoffen, aber nicht aus Albumosen und Pepton ist 
zuerst von Bröcke, dann von Maly®) durch Einwirkang d«; halbmi 
bis gleichen Gewichtes Kaliumpermangmmt eine Säure in reicblicbm' 
Mffitge erhalten, die aus dem Filtrat des ManganscUammes mit Säure 
gefällt in 17,24 Thl. Wasser löslich ist, amorph erscheint, in Alhdien 
sieb leicht Ktet, in den Lösungen ^gsaurer Sake unter Inanspmdi- 
nähme eines Theils des Alkali geltet wird. Die Zm^mm^setzung ist 
gefonden zu C 51,21; H6,89; N 14,59; 81,77; 0 25,54 pCt 

Diese Sänre ipebt mit Aekkali und Bleia<%tid gekocht kmne 

0 a. a. 0. S. 452, 

*) a. a. O. Bd. 24 S. %7. 

^ Maly, Meaatdieäe £ Chemte Bd. 6 S. 107. 
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SdhwSmii^ mehr, süt Aetzkali geschmolzen die SSür^i der Fei;te8]ire> 
tmd Oxalsänroreifae, SO 2 tmd keine aromatischen Körper ansser Benzol, 
welches überdestillirt Bei der Oxydation mit OinnnsäiB!^^im8di mt 
Benzoösäore erhalten. Es scheint also in der <kqrprotsnlföns9mre bei 
di^em O^dationsprocesse durch Permangsmat das üweisnnolecfil im 
Wesentlichen erhalten, aber es sind för 1 Atom S<^welel 4 Atome Sauer¬ 
stoff eingetreten, nnd hierbei ist die aromatische Gmppe so geäi^ert, 
dass kein Tyrosin, Indol, Skatol, Phenol mehr dorch Spaltung entstehaa 
lomn, sondern nur Benzoösäore. 

Bei der PepsinTerdaunng geht die Oxyprotsnlfonsäore in die leicht 
lösliche OxypeptonsulfoDsänre Ober. 

Albnmlnolde. 

180. Die Albuminoide bilden eine Klasse von Stoffen, welche an der 
Bildung der Gewebe und der Formgebung und Festigkeit der Orgue 
betheiligt, als nahe Verwandte der Eiweisskörper sich erkennen lassen 
durch die chemischen Umwandlungen, durch Verdauung oder Spaltungen 
dorch Einwirkung von Wasser bei hoher Temperatur oder verdünnter 
Säure oder Alkali, indem die dabei erscheinenden Spaltnngsproducte 
entweder die nämlichen sind, wie man sie bei gleicher l^handlnng auch 
aus den Eiweissstoffen erhält, wie Leucin, Tyrosin oder als Amidoderivate 
fetter Säuren denselben nahe stehen. 

Von den Bestandtheilen der Organe h^erer Thiere gehören hier¬ 
her die Gruppe der Keratine, das Elastin, das Collagen. Von den Be¬ 
standtheilen der Avertebraten sind hierher zu z^en das Concbiolin, 
Comeln, Spongin, Fibroin. 


Keratine. 

181. Aus Haaren, Nägeln, Hom, Federn, Epidermis, Epithelial, 
Schildpatt, Fischbein, Schalenhaot der Vogel- und Beptilieneier erhält 
man durch Aoskochen mit Alkohol, Aether, Wasser, Behsmdlnng mit 
vmdünnten Säuren Körper als Rückstände, welche die Form dieser Ge¬ 
webe bedingen und die man, obwohl sie noch recht verschiedene Zu¬ 
sammensetzung haben, unter dmn gemeinsamen Namen Keratin zosammen- 
&88t Sie qudlen wenig in Wasser, sind aber trocken recht hygro¬ 
skopisch. Beim Kochen mit Wasser ändern sie sidi kaum, aber mit 
Wasser anflöO** längere Zdt erhalten lösen sie sich, dni^ unter Ent- 
wickdung von etwas H^S zu einer trüben Flüssigkeit, die bmm Ver¬ 
dampfen emen in Wasser kaum löslichen Büctetand lässt Ihre 
ZusammoisetzuDg sdiwankt bedeutend: 049,5—55,0; H6,4—7,0; 
N 16,2—17,7; S 0,7—5,0; 0 19,56—25,0. 
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6dm Eocken mit v«röQimter Sdbwefelstare gdmo Honupfibne Lenein 
imd Tid (bis 5 pCt.) Tyrosin,*) Nach d« Methode von Hlasiweta 
nnd Habermann^) mit starker Sabsanre gekocht lidem Haare sowie 
Hom HjS, NHs Tyrosin, Lenein, Asparaginsänre nnd viel Qlntamm- 
sanre. Der Einwirkang der Magen* nnd Pankreitöverdannng auch der 
Fänlniss widerstehen die Keratine sehr hartnäckig, ln concentrirter 
Scbwefelsänre lösen sie sich leicht. 

Nenrokeratin, BestandUieil der markbaltigen Nerven, wird nach 
Kühne nnd Chittenden*» erhalten durch Entfernung des Nervenmarks 
mittelst kalten und heissen Alkohols, Aethen;, Behandlung des Mck- 
standes mit kräftiger Pepsin- dann Pankreasverdanung, dann mit */apro- 
centiger Alkalilauge nnd nochmaliger Behandlung mit Alkohol and 
Aether. Die Zusammensetzung des Neurokeratins wurde gefunden za 
0 56,11—58,45; H 7,27—8,02; N 11,46-14,32; 8 1,63 — 2,24; Asche 
0,74 — 2,38 pCt Es löst sieh schwer in heisser starker Kalilauge und 
giebt beim Neutralisiren mehr Niederschlag als Keratine bei gleicher 
Behandlung. Auch in ziemlich concentrirter Schwefelsäure ist das Neuro¬ 
keratin nur langsam löslich. Beim Kochen mit verdünnter Schwefel¬ 
säure werden Tyrosin und Leucin erhalten; von letzterem weniger als 
aus den Eiweissstoffen. 

Kiaatin. 

182. Das Ela.stii]. dargestellt aus dem Nackenbande vom Rinde.*) 
durch Kochen desselben mit Alkohol, Aether, \Vas.ser, lOprocentiger 
Essigsäure, 1 procentiger Kalilauge, nachheriges Auswaschen mit Wasser. 
5procentiger Salzsäure, alwrmaliges Waschen mit Wa.s.ser ist ein schwe¬ 
felfreier Körper; wird die Behandlung mit Alkali unterlassen, so ent¬ 
hält es nach Chittenden und Hart 0,3 pCt Schwefel. Im üebrigen 
ist die Zusammensetzung gefunden C 54,32; H 6,99; N 16,75; O 21,94; 
Asche 0,51 pCt (Horbaczewski) und C .54,24; H 7,27; N 16,70; 
O 21,79; Asche 0,90 pCt (Chittenden nnd Hart). 

Das Elasün besitzt eine gelbliche Farbe und im feuchten Zustande 
eine aufiallende Dehnbarkeit. Beim Kochen mit Wasser wird es nicht 
angeg^en, in ccMicentrirter Aetzkalilaoge löst es sich, ebenso beim 
Kochen mit mässig verdünnter Schwefelsäure. Als Zersetzongsproducte 
beim Kochen mit Säuren sind gefunden Lenein, wmig Tyrosin, QlycocoU, 

’) Piria, Ann. Cbem. Pharm. Bd. 82 S. 241. 

*) Horbaczewski, Wien. Akad. Siteoagsber. 1879 BA 80 II. 

*) Zeitschr. t Biolog. BA 26 ä 291. 

*) Vergb BarstelltuDg, An^jseo, Verdaunngsprodocte: Horbaczewski, Zeit- 
Bduift t pbysiol. Cbem. BA 6 S. 3^. 

Chittenden u Hart, Zeitsdw. f. Biolog. Bd. ih 8. 368. 
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jymdovaleriaiis&irevijmmoiiiaik. Bei 4^ Fäoloiira aad weder Bidd noch 
Skfltol aufgefiindeQ, auch kem FhenoL 

. Durch künstliche sowie (menschliche) natürliche Magenrerdannng*) 
wird Blastin gelöst, wenn andi langsamer als fast alle Biwei^körper, 
nnd es bilden sich zwei Vm’daunngsprodncte, welche gewisse Aehnlich- 
keit mit den Albamosen haben, aber kein dem Pepton ähnlicher Klhrper, 
so dass aus der neatralisirten Flüssigkeit durch Sättigung mit Ammoniam- 
sulfat die ganzen Yerdauungsproducte des EHa^tins gefällt werden. Das 
eine dieser Yerdauungsproducte, Horbaczewski's Hemielastin, von 
Chittenden und Hart Protoelastose genannt, ist in heissem Wimex 
fast gar nicht, in kaltem Wasser leicht löslich, wird durch stmke 
Mineralsäuren aus der wässerigen Lösung gefällt, durch Ueberschuss der 
Säure wieder gelöst Durch Essigsäure und Ferrocyankalium, durch 
Phosphorwolframsäure, durch SOprocentige, mit Na CI gesättigte Essig¬ 
säure, auch durch Gerbsäure, dui'ch Pikrinsäure, durch Essigsäure imd 
Phenol, Jodquecksilberjodkalium und Salzsäure etc. werden Fällungen 
hervorgerafen, dagegen nicht durch Kupfer- oder neutrales Bleiacetat 

Das andere Yerdauungsproduct von Horbaezewski Elastinpepton, 
von Chittenden und Hart Deuteroelastose genannt, ist weder durch 
Mineralsäuren, noch durch Essigsäure und Ferrocyankalium fällbar, in 
heissem, wie in kaltem Wasser leicht löslich, in der mit Na CI gesättigten 
neutralen Lösung fällbar als gummiartige Masse durch mit NaCl ge¬ 
sättigte dOprocenÜge Essigsäure. Die Reaction von Adamkiewicz 
mit Schwefelsäure und Essigsäure gelingt weder mit der einen, noch 
mit der anderen Elastose, während die Binretreaction, die Millon’sche 
Reaction, die Fröhde’sche Reaction, sowie die Gelbfärbung mit starker 
Salpetersäure beim Erwärmen eintritt wie mit den Eiweissstoffen. 

Durch anhaltendes Kochen des Elastins mit HCl haltigem Ws^er 
nach dem Liegen desselben in 5procentiger Salzsäm-e wurden von 
Chittenden und Hart die nämlichen Elastosen erhalten wie durch die 
Magenverdauung. Durch Pankreasverdauung in 0,5 procentigor Soda¬ 
lösung bilden sich gleichlalls E*roto- und Deuteroelastosen, aber von 
etwas anderer Zusammensetzung, und bezüglich der Deuteroelastose auch 
von anderen Reactionen. Die procentische Znsammensetzui^ des Hemi¬ 
elastin zu C 54,22; H 7,02; N 16,84, Asche 0,48 pCt und die des Elastin¬ 
peptons zu C 53,57; H 8,08; N 16,2 pCt. von Horbaezewski geftmden 
ist von Chittenden und Hart für die Pepsinverdaunng im Wesent¬ 
lichen übereinstimmend erhalten. 


') Horbaezewski, a. a. 0. 
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^ec. Drehung des Hemielastias (a)D——92,7^. 

„ „ „ Ekstänpeptoi» (a)o=:—87,94<>. 

IHe Hemieiast^ bd 100—120'’ getroc^ei wird in Wasser onllte- 
lidi und ^gt in ihrem Verhalten voUkommene tJeberemstimmang nüt 
dem Mastiln, ans dem me entstandmi. 

Die Substanz der ligamenta flaTa, d^ Elastins der Ohrknorpel, 
und besonders dm Arterien und Venenhtate bedfirien noch näherer 
TJntersnehung. Nach Walter*) bmteht die orgammdie Gmndsubstaiiz 
dm Sehnen von Beprilieneiem aus Elastin. 

Collagen and filntia. 

183. Das Collagen ist die die Bindegewebszdlen umgebende Grund- 
substooz im lockern Bindegewebe, Sehnen, Bädern, Fascien, ebenso im 
Knochen die organische Grandsubstanz, welche die Knochenkörpercbmi 
umgiebt Sie ist farblos, quillt in kaltem Wasser, noch mehr in Tm- 
dfinnten Säuren oder sehr sc Wachen Alkalilaugen, ist unlöslich io Alko¬ 
hol, Aeiher, Chloroform, quillt in starken Alkalien sich nicht in dm Kälte 
aber beim Erhitzen lösend, nicht in Sodalösung. In siedendem Wasser 
löst sich das Collagen nach zuerst eingetxetener Quellung und Abnahme 
seiner Cohärenz und der Schärfe der Contouren der Fasern; es bUdet 
sich dann eine Flfissigkeit, die bei nicht zu grosser Verd&nnung beim 
Erkalten auf gewöhnliche Temperatar bald zur Gallert erstarrt, beim 
Erwärmen öber 30*' wieder schmilzt. Die Zusammensetzung des Collagen 
fand Hofmeister zu C50,75; H 6,47; N 17,86; S t 0 24,92 pCt im 
Mittel. 

Die aus Knochen (besonders nach Extraction des Calciumphospbat- 
earbonats mit rerdünnter Salzsäure) durch siedendes Wasser erh;ütene 
Lösung zeigt dieselben Eigenschaiten wie die aus Bindegewebe erbetene 
Leimlösung. Die Leichtigkeit, mit welcher diese Lösung des Collagen.s 
zu Glutin geschieht, ist am grössten bei Fischen und nacWn .\mphibien, 
schwieriger und langwieriger ist die Lösung bei Säugern und Vögeln, 
besonders langsam t»ei alten Thieren. Der Salzgehalt der Lösung hat 
Mnfluss auf die Gerinnung, salzarme Leimlösung gerinnt weniger gut 
als salzreiehere. Durch Mi^ensalt wird Collagen gelöst durch Pan- 
kreasrerdauung nur dann, wenn es vorher mit Wasser über 70" mlfitzt 
oder durcb verdünnte Säure gequellt war. Durch Gerteäure wird Col¬ 
lagen zum Schrumpfen gebracht und in Leder verwandelt (Lohgerberei). 

Das Glutin (Leim), in welches Collagen durch siedendes Wa^er 
vmwandelt wird, ist io k^tem W^ser nur qnellbar, löst sich in Alk^en, 


*) Zeitscbr. f. Bkl. Bd. 27 S. .174. 
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wird Too nicht gefiUli Barch Ans&nem mit Essi^fBftare and 

%hr Torsichtigen Zusatz von Ferroc^ankalinm tritt ein, 

im UebereKshoss von Ferrocyankalium. Die warme i^eserige Losmi^ 
reagirt nenkal, wird gefällt durch Pikrimäure, durch ni(»j|^<nwol&mn> 
säure oder Phosphormolybd&isäare und Srizsäure, durch JodqaedcBÜbm- 
jodkaUum, audi durch Quecksilberchlorid hei G-egenwart Tcn Na€3 
und HCL, auch nach Sättigung mit NaCl durch J^sigsäore; dorrii 
Sättigung der Lösung mit Ammoniomsnl&i Warme LeimlOsung gi^ 
mit Natronlauge und wenig Eupfersul&t Purpurfärbung (Binrefareactiim), 
mit Millon’s Bestens erhitzt sehr geringe Böthung, mit concentrirtor 
Schwefelsäure und Eisessig keine Bofh&rbung. 

Durch anhaltendes Kochen mit viel Wasser ebenso durch Vot- 
dauung wird Glutin unter geringer Wassermifoahme gespalten in die 
beiden Körper Semiglutin und Hemicollin, ersteres fiülbar durch Alko¬ 
hol, bei gewöhnlicher Temperafor Mlbar durch Platinchlorid; der 
Niederschlag löst sich, wenn frisch geffllt, beim Erhitzen und ftUt 
beim Erkalten wieder aus. Das Hemicollin wird durch Alkohol nicht 
gefällt, eben so wenig durch Platincblorid>). 

Beim Kochen des Collagens oder des Leims oder des Hemicollins 
mit Salzsäure nach dem Verfahren von Hlasiwetz u. Habermann^, 
ebenso beim Kochen mit Aetzkali wird relativ schwer NH 3 , dagegen 
viel GlycocoU, Leucin, Glutaminsäure erhalten; T^osin wird nicht ge¬ 
bildet. Weder durch Fäolniss noch beim Kochen mit Säuren oder 
Alkalien werden aus dem Glutin Indol, Skatol, Phenole gebildet. 
Durch Oxydation mit Permanganat erhielt Maly^) neben andern Zer- 
setzungsproducten etwas Benzoesäure. Bei dieser Oxydation wird zu¬ 
nächst ebenso wie aus den Eiweissstoffen eine der O^rotsulfonsäure 
entsprechende Substanz gebildet, die mit Aetzbaryt bis 190® längere 
Zeit erhitzt NH 3 , Pyrrol, fette Säure, Leucin, Glufmninsäure neben 
Benzoösäure liefert. 

Wird Leim bei 130® längere Zeit getrocknet, so geht er in einen 
dem Colls^en ähnlichen Körper Ober, der durch Erhitzen mit Wasser 
wiederum in gelatiiiirenden Leim übergeföhrt werden kann<). Das 
Collagen ist hiernach als Anhydrid des Glutins aufzufa^en, wie es auch 


’) üeber die Reactionen und ZusainmeBi.ei>;ung dieser Spaltnngsproducte vei^l. 
die Originalarbeit von Hofmeister,' Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 2 S. 2^. 
Ausserdem Klug, Centmibl. f. Physiol, Bd. 4 S. 181. Hier werden diese Spal- 
tunpproducte Olutose und Oludnpepton genannt. 

*) Horbaczewski, ^tzungsber. d. Wien. Acad. 1879 Bd. 80 11. 

*) Monatshefte f. Chem. Bd. 10 8 . 26. 

*) Hofmeister, a. a. 0 . 



272 CiHteliio^ 184. 

äm 6«wiehtsTeriiftlt3Qira^ «itsfoiehi Hansenblase rerblM eiob nicht 
gaiffi gläch dem Cclkgea cbr Warmblftter. Aa<dt dag Collagen der 
C^halopoden weicht mmh E!rnkenberg>) in seinem Vorhalten von 
letzterem ab. 

Dordk Behandlung mit SalzsSure and Alkohol, nachher mit sal- 
peMger Säure wurde aus Gelatine ron Büchner u. Curtius^) ein 
Biazofettsäureester erhalten als gelbes Oel von der wahrscheinlichen Zu- 
sammensetznng CN 2 =C(OH) — COOiCjHs). Bei der flnlniss 
Iieims wmrde von Nencki neben andern Körpern eine dem CoIHdin 
CgHiiN isomere Base gefunden. Selitrenny-^) erhielt bei der Zer¬ 
setzung des Leims durch Bac. liquef. magnus Methylmercaptan, flöcbtige 
Fettsäuren, Hienylpropionsäure, Glycocoll, Iieucin, durch die Bacillen 
dfö Banschbrands Methylmercaptan, flüchtige Fett^uren, Pbenylpropion- 
säure und Phenylessigsäure. 

Glutinlösängen zeigen starke linksseitige Circumpolarisation; die 
Aenderungen der spec. Drehung mit Concentration, Temperatur, Ein¬ 
wirkung TOD Alkalien etc. bedürfen noch eingehender Dntemichung. 

184. Conchiolin'*i, die organische Grundsubstanz der Schalen 
der Lamellibranchiaten ist unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether, nicht 
verdaulich durch Pepsin oder Trypsin, sehr widerstandsfähig gegen 
Natronlauge, besonders in älteren Schalen, wird aber doch schliesslich 
darin aufgelöst; diese Lösung färbt sich gelb. In der Kälte wird das 
Conchiolin durch concentrirte anorganische Säuren nicht gelöst, in der 
Wärme ist es auch in verdünnten Säuren löslich. Beim Kochen mit 
verdünnter Schwefelsäure bilden sich viel Leucin und Lencinimid, aber 
kein CornÜcrystallin. Beim Eindampfen mit concentrirter Salzsäure löst 
sich Conchiolin mit Brauntärbung, gebt Leucin und Leucinimid aber 
kein Glncosaroin. Weder Inosin noch Glycocoll wurde mit Säuren 
erhalten. Das Conchiolin giebt keine den Eiwcisskörpem zukommenden 
Beactionen, aber beim Kochen mit stoker Kalilauge Indol Durch 
Jod, mit oder ohne Schwefelsäure oder Jodzink tritt nur Gelb- oder 
Braonfärbung ein. Die Analysen der bei 1*28*' getrockneten Substanz 
flUirten zu den Werthen: C 50,70; H 6,76; N 17,75; 0 24,79 pCt, 
Biemach stellt Krukenberg die Formel auf C3(,H48N90n. 

Corneln findet sich in den Gerüsten der Gorgoniden und Anti- 
pathiden. Dieselben werden durch l^te verdünnte Salzsämre von an- 

J) Krukenberg, vergleich, physiol. Studien, Heideibcig 1881 S. Abtbi. S. § 4 . 

®) Ber. d. dentsch ehern. Ges. Bd. 19 S. 8.10. 

•) Monate, f. Chemie Bd. 10 8. 908. 

«) C. Kr. W. Krukenberg, Zeiteebr. f. Biolog. Bd. 29 A 241. 

Krakenberg, verglekfa. pbysiok^. Stadien a. a. 0. 8. 16—24. 
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(»rgaaBiseliao Sailmi befimt; dann mit p^tiseber drnnnf mit kyptisdher 
Terdannnpfiö^keit bei 38 beb^deli Beim Eodien mit Terdannter 
Sdiwefelsäore giebt Comeln einen in dacbdegeliarmig aafgcb«iten 
Krjatallblättchen ansgeschiedenen Körper, von Krnkenberg Corni- 
krystallin genannt, der sehr hygroskopisch ist, sich in concentrirter 
Schwefelsäure nicht löst, sondern Jahre lang darin auf bewahrt werden 
kann. Das Corneln ist dem Conchiolin sehr ähnlich, giebt mit roher 
Salzstore keine Eiweissreaction, färbt sich mit Millon’s Beagena 
schwach röthlich, enthält etwas Schwefel, kann mit sehr starker Kali¬ 
lauge eingedampft werden. Hierbei bildet sich etwas Indol und die 
alkalische Lösung giebt die Biuretreaction wie Peptone. 

Die Znsammensetznng des Comein bei 120® getrocknet, wurde von 
Krnkenberg') gefunden zu C 48,78; H 5,95; N 17,07; 0 28,20 pCt 
und hiernach fbr dasselbe die Formel C3oH44NijO|3 berechnet. 

Spongin') aus Badeschwamm oder andern Schwämmen durch 
Beinigung mit Aetber, Alkohol, Salzsäure und kurze Behandlung mit 
verdünnter Natronlauge dargestellt, noch mit Kieselnadeln durchsetzt, 
wird in Alkalien viel leichter zerklftttet und gelöst als Conchiolin oder 
Comefn. Auch kaltes Barytwa^er löst es bei längerer Einwirkung. 
Im zugeschmolzenen Glasrohr mit Wasser auf 160® erhitzt löst es sich, 
ln Kupferoxjdammoniaklösnng schrumpft es zur zerreiblichen Masse. 
In seiner Zusammensetzung steht es dem Fibroin nahe. Beim Kochen 
mit verdünnter Schwefelsäure liefert es Glycocoll und Leucin, kein 
Tyrosin 2). Es rötbet sich nicht mit Mi Hon’s Beagens, giebt mit 
concentrirter Schwefelsäure und Eisessig keine rothe oder violette, son¬ 
dern bräunliche Färbung, die Biuretreaction liefert violette Färbung. 

Fibroin, dargestellt aus Seide nach der von Städeler*) be¬ 
schriebenen Methode bildet eine weisse faserige Substanz, unlöslich in 
Kupferoxydmnmoniak. löst sich in concentrirlen Säuren oder Alkalien, 
beim Neutralisiren wird es dann ausgefäUi Beim Kodien mit ver- 
dfinnter Schwefelsäure giebt es GlycocoU, Leucin und Tyrosin. Mit 
Millon’s Beagens wird Botiifärbung bewirkt und beim Kochen mit 
^ncentrirter Salzsäure färbt es sich schön blanviolett, giebt Binret- 
reaction und schwache Yiolettfärbnng beim Kochen mit einer Mischnng 
von 2 Yol. Eis^ig^und 1 Yd. concentrirter Sdiwefelstote. Nach 


>) B«r. A^deotseh. eheoL Gea. Bd. 17 S. iSiöia. Krukeaberg, vet^tiL 
plqraitd. Studios & AbthL 8. 1—16. 

*} F. Zaloeostas, Craapt. read. T. 107 p. 358 «Melt aach Behtttzea- 
berger'a Yerhdirea etwas Tyrosia. 

*) Aaa. Oiem. Pham. Bd. 111 S. 18. 

Graner, Joa». L pnlkt Gheat 1865 Bd. 96 S. 76. 

JiaalinM. • AaliW«, 
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BroMEdfc 185. 


Bagel*) bflstd^t die organiacbe Orandsubstuiz BratedtendMlc^ 
dtt* Wespoi ans Fibroin. 

Spirographin (vergl Ernkenberg, yeigleich. phjdol. Stadien 
b. Abti). S. 28). 


Proteide. 

185. Die ProMde werdra durch einfache Spaltung bei Einwirkui^ 
von Wa^er oder Säuren, Alkalien zerl^ in ^weissstoffe und luidere 
EOrper, weldie, soweit bekuint, stets stickstoffhaltig sind. 

1. Blutfarbstoffe. 

Das Protoplasma der rotiien Blutkörperchen der Wirbelthiere ebenso 
die contractile Substanz in gewissen Muskeln von Warmblütern li^em 
bei der Behaidlang mit Wasser oder Aetiier oder Chloroform 0)^- 
hämiglobin als mehr oder weniger schwierig krjstallisirende rothe Färb« 
Stoffe. Auch aus dem Blute verschiedener Avertebraten, z. ß. des 
Begmiwnrms sind Farbstoffe erhalten, welche im optischen Verhalten, 
Beactionen and Zersetzungen mit den Oxyhämoglobinen öbereinstimmen. 

Zur Darstellung möglichst reinen Oxyhämoglobins mischt man das 
defibrinirte Blut mit dem lOfachen Vol. einer Cldomatiiumlösung, 
welche auf 1 Vol. g^ttigter Salzlösung 0 Vol. Wa^r enthält. (Natiinm* 
sulfatlösung kann recht wohl mi Stelle der Chlomatrinmlösung ver¬ 
wendet werden auch bei Säigethierblut, bietet aber hier keine Vortbeile, 
ist dagegen unbedingt vorzuziehen bei Vogel-, Amphibien- oder Fisch- 
blui) Man lässt l bis 2 Tage die Mischung in flachen Glassdialen 
an einem kühlen Orte stehen, oder beschleunigt den Absatz der rothen 
Blutkörperchen durch Anwendung der Centrifuge für 2 bis 3 Stiinden, 
pesst die Flüssigkeit vom dicken Blutkörperchenbrei ab, bringt letzteren 
mit mcht zu viel Wasser in einen Scheidetriditer, giesst fast eben so 
viel Aether hinzu, schüttelt gut um, jedoch nicht zu heftig, filtiirt die 
abgelassene dunkelrothe wässerige Lösung schnell, lässt abkühlen auf 0^ 
mischt sie genau mit Vi ihres Vol. Alkohol, der gleichfalls auf 0" er¬ 
kaltet ist, und lässt ^e Mischung bei — 2« bis ~ 10" einen bis 
mäirete Tige st^en. Meersdtwemchmi-, Batten-, Etcbhömchen- und 
Honde-Oiyhämc^lobinkrystalle bilden sich meist nach dem Sdtfl^n 
dtu Blufkf^rchen mit Aeiher so schnell, da» beim nachherigen 
FOkir« ein mmst nidbt geringer Thml auf dem Filter shdi a^chMdet 
Z^ die mikroskopische üntersnchung, dass di» da* Fall ist, so löst 
man Me mit nicht zuviel Wasser im Was^rbade bei S0-40<^ filtiirt 


«) ZctiKhr. £ m Bd. S? a 374. 
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sctofiH, llUet auf 0 ° «kalten, V 4 ^ol. sterk aligddiUten Alkohol 
hhmi und lässt unter 0° stehen. Auf di«e Wdse w«d«i dann die 
gelnlMen, in der Kälte abfilbirtoi und zwischen Fli^papier 
pressten Eiystalle mehrmals umkrjstallisirt. 

186. Die Krjstalle der Oxjhämoglobine sind oft nur mikroskopiseh 
erkennhar, meist mit der Loupe gut erkennbar, selten fib« 5 mm Im^. 
Die Eiystalle des Meerschweinchen- und des Battenbluts sind TetraSder und 
OctaMer, die des Eichbörnchenbluts sechsseitige Tafeln, die d« Hnide- 
und des Pferdeblutes meist lai^e Tierseilage Prismen, die d« G&ise- 
blntes dünne rhombische Tafeln. Sie enthalten alle Kiystallwass«, 
dessen Bestimmung Schwierigkeiten bietet. Unter O** können sie in 
liüsgerer Zeit im Yacuum getrocknet werden, über O*’ zersetzen sie sieh 
beim Trocknen. So lange sie die schöne hellarterielle Farbe besitzen, 
sind sie unzersetzt 

Die Analysen haben z. Thl. gut übereinstimmende, z. ThL sehr 
abweichende Resultate ergeben, aus denen ersichtlich ist, dass yerschieden 
behandelte Stoffe analysirt sind. 

C H N S O Fe 

Hundebluüco'stalle . . . 53,&5 7,32 16,17 0,39 21,44 0.43 pCt. Hoppe-Seyler^) 

„ ... 54.57 7,22 16,38 0.57 20,93 0,34 „ Jaqnet») 

Pferdeblnikrystalle . . . 54,87 6,97 17,31 0,65 19,73 0,47 „ Hoppe^Seyler 

u. Kossel^) 

„ ... 54,76 7,03 17,28 0,67 19,81 0,45 ,, Otto«) 

... .54,40 7.20 17.61 0,65 19,67 0,47 „ Bücheler») 

„ ... 51,15 6,76 17,94 0.39 23,43 0,34 , Zinoffsky«) 

RinderbluUcrystalle . . . 54,66 7,25 17,70 0,45 19,54 0,40 ,. Hüfner») 

Meerscbweincbenblutkryst. .54,12 7,36 16,78 0,58 20,68 0.48 „ Hoppe-Seyler‘) 
EicbbOmchenbiutkrystalle 54,09 7,39 16,09 0,40 21,44 0,59 „ „ » *) 

Schweineblutkrystalie . . 54,17 7,38 16,23 0,66 21,36 0,43 „ Otto») 

„ 54,71 7,38 17,43 0,48 19,60 0,40 „ Hüfner*) 

GSaseblatkrystaUe . . . 54,26 7,10 16.21 0,64 20,69 0,43 Hoppe-Seyler') 

Hflbaerblutln^suüle . . 52,47 7,19 16,45 0,86 22,50 0,335 „ Jaqnet^ 

Die Bestimmungen des Schwefel- und des Eisengehaltes im Pferde- 
blntoxyhämoglobin haben S 0,44 und Fe 0,39 pCt ergeben (Hoppe- 
Seyler), so dass in diesem Oxyhtoioglobin auf 1 Atom Eisen 
2 Atome Schwefel ün Molecüle enthalt«! sind entsprechend 2 Atomen 
oder 1 Mol. O 3 als locker tod dem Mol. desselben gebundenem Smier- 

‘) Hoppe-Seyler, Med. chem. Untersuch. 1868 Heft 3 S. 370. 

^ Jaquet, Zeitsdir. f. phyaiol. Gbem. Bd. 14 S. 289. 

*) Ebendas. Bd. 2 S. 149. 

*) Ebmdhs. Bd. 7 & 61. 

Hafner, Oratnlettenssdirift an C. Ludwig 1886. 

.*) SS^todhr. £. ^ysioL Otem. Bd. 10 S. 16. 
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stol^ wie die direete Bestiiainimg ei|^b«i hat: O 3 lodcer gelHmd«! za 

0,22 pC^ 

ha ihrer LSsüdilisit in Wasser zeigen die SiTstaUe yerscbi^ener 
Btatarten erhebliche Versdiiedenheiten. Am wen^sten lOsen sich die 
MeersdbiweiBcheD- and Battenblathrjstzdle, am Imcfatesten die der Vögel 

Die in Wasser gelösten Oxyhämoglobine geben, soweit die ünter- 
snchnng reicht, nnge&hr 156 Cbcm Oj ron 0° and 760 mm Dmck im 
Vaconm ab and gehen hierbei öber in Hömoglobine, welche in Be- 
löhrong mit Loft diesen Sauerstoff alsbald wieder aafitehmen, bei ab¬ 
gehaltenem Sauerstoff recht bestlhidige Körper sind, sowohl in Lösung 
als getrocknet, und bei genfigender Concentration im zugei^bmolzenen 
Glasrohr prachtvolle dunkelrotbe Krystalle öber 1 cm im Durchmesser 
bilden können. An die Luft gebracht^ wandeln sie sieh unter Sanerstoff- 
aufiiahme alsbidd in kleine Oxyhämoglobinkrjstalle um von arterieller 
Färbung. 

Oie Lösungen des Oxyhämoglobins haben eine feurig blutrothe Farbe, 
absorbiren am Wenigsten das licht vom Anfang des Spectrums in BoUi 
bis nahe znr Linie D des Sonnenspectrums; das letzte Viertel des 
Zwischenraoms zwischen C und D, welches an D m^grenzt, wird schon 
stärker absorbirt Entzieht man der Ijösung den locker gebnndenen 
Sauerstoff des Oxyhämoglobins durch einen Strom reinen Wasserstoffgases 
oder durch das Vacuum oder durch Fäulniss oder reducirende Substanzen, 
z. B. Schwefelammonium oder ammoniakalische Lösung von Weinsäure 
und firisdbbereitetem Zinnchlorör, so wird das Licht zwischen C und D 
im Spectrum viel stärker absorbirt und hiermit die Lösung selbst viel 
dunkler im durchfaUenden Lichte. 

Verdünnt man eine concentrirte Oxyhämoglobinlösung in einem 6 e- 
fiss mit planparallelen Qlasseitenwandungen, so zeigt di^elbe, immer 
in gleicher Dicke der Schicht nntersucbt, schnelle Aufhellung bis zur 
SpectraUime D, bald tritt dann auch bei weiterer Verdünnung lacht 
zwisdim den Linien E und F im Grün auf; dann breitet sich in der 
weiter vmdfinnten Flössigkeit das Spectrum über die Linie F ins Blau 
hinein ans, währmid zugleich, etwa in der Mitte zwischen D und £ ein 
hellgrüner lichtstaeif erscheint, eingeschlo^en von zwei sehr stmken 
und b^tändigen Ateorptionsstreifen. Bei noch weiter fortgesetetem Ver¬ 
dünnen entwickelt sich das Spectrum vollständig Ins zum Violett, nur die 
in dm^ Spectraltafel Fig. 1 No. 1 (§ 191), daigrateilten Absorpttonssbwifen 
bleibeB nodu nur langsam sehMi/äm wei^mid, beim Verdfini^ Ms zum 
Gdialte von 1 gr Oi^hämoglobin in 10 liter Lösung deutludi siditbar, 
wenn man diese Lösung in emmr FiüssigkeitoMhi^ von 1 an Didw 
im Spectedi^parate nüt mnfrentem Tagesl»^ heoMiditMi. Der näher 
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an d«r IMe D Itegmde Siaaifen ist donUw imd seNbfo’ begrenzt ^ 
der aiid«*e ond versiAwindet schHaselich bei fei%es^zter Yerdfimmi^ 
ein wenig s^Ater aJs der andere. 

LSest man mne passend verdünnte Blntlösnng versddossen einige 
Zeit stehen, oder fügt man zu ihr einige Tropfen Sehwefelammomom, 
oder Lösnng von Stannoammonhuntartrat, so verschwindet alsbald die 
helle arterielle Färbung, dieselbe wird dunkler und vends, bei ihrer 
Spectralprüfang ist der helle Zwischenraum zwischen den b^hiiebenmi 
2 Absorptionsstreifen verschwunden, die Streifen selbst werden blafsear 
ond Ul der Stelle des frühem hellen Zwischenraums zwischen beidm, 
also in der Mitte zwischen D und E bleibt ein dunkler Absorpticnis- 
sfareif mit weniger scharf begrenzten Bändern und beim Verdünnen der 
Losung früher verschwindend als bei gleicher Verdünnung der Oj^hämo- 
globinlösung die beiden Absorpfäonsstreifen derselben unerkennbar werden. 
Schüttelt man eine EEämogloÜnldsnng nur ein paar Secunden mit etwas 
Luft, so sind sogleich die beiden Absorptionsstreifen des Oxyhämoglobins 
zu sehen und die Lösung ist wieder heller roth; das Hämoglobinspectrum 
tritt unter Verdunkelung bald wieder ein, wenn noch reducirende Stoffe 
sich in der Lösung befinden, oder Fäulniss einwirkt. % 

187. Unter 0 ® völlig getrocknetes Oxyhämoglobin kann ohne Zer¬ 
setzung auf 100 « erhitzt werden; sehr geringe Menge Wäeser dagegen 
bedingt allmälige 2<ersetzang schon bei gewöhnlicher, schneller in höherer 
Temperatur, ln verdünnten wässerigen Lösungen ist Oj^faämoglobin 
haltbarer als in concentrirter. Wird die Lösui^ einige Zeit über 80® 
erhitzt, so geht das Oxyhämoglobin zueiat in Methämoglobin, dann unter 
Wasseraufnahme in Hämatin und coagolirten Albominstoff über. Dordh 
Alkohol werden Oxyhämoglobinlösungen oder Erystalle des Farbstoff(K 
zunächst gefällt. Der zuerst entstehende rothe Niedeiachlag ist in Wasser 
z. Thl. sofort wieder löslich; allmälig (schneller beim Erhitzen) geht 
die Farbe des Niederschlags in Braun über und hiermit ist die Spalttmg 
in coagnlirten Albuminstoff und Hämatin geschehen. In sehr wässerigem 
Weingeist ist Oxyhämoglobin etwas löslich und bei niederer Temperatiir 
auch in di^er Mischung von Wa^r und Alkohol ziemlich besfänd^. 
Durch pulveriges EaUumcarbouat wiid es aus concentrirter wässeris^ 
Lösung zuid^hst ohne Veränderung ausg^Ut, wenn die iTemperstor 
niedrig isi Im Uebrigen sind keine Körper bekannt, welche 
des Oxyhämoglobin ohne Zersetzung bewirken. Weder durch basi a d w g 
Bleiacetat noeb durch salpetosmxres Silber wird geiäUt, ab«r beim 
Stehen in der Lfteong bald zersetzt and die Zmsetzm^sproducte lebest 
dann Fällungen. Alktdiett ni^ besonders schnell Sänren bewiriran Spal- 
tm^, andi von dra letztmw mehrare olme Medeiscbläge m geben. Die 
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nm so «Im^ear, 1) je e<m<^iririiiw £e ätoie oda* 
8 mi lflcidfl(teoi^ ist, 2} je mdur daTOo zug^tst ist, 3) je coiHin^iärter 
^ O^bSm^lotnnlOsoDg und 4) je hdher die TuDperator ist. Babdl 
MUet «dl oor d«in eia NiederscUag, weao der eotstehende Albomia- 
stdf io der Flüsigkeit onlMich ist. 

So tritt di^ SSerseizong ohne Niederschlag ein bei linwirkting 
von ^si^nre, Weinsäure, Kalilauge etc., dagegen entsteht Nieder« 
sdih^, wenn hinreichend Salpetersäure oder Schwefelsäure sug^tzt 
wOrde. Löst man Oxyhämoglobin unter Zusatz einer Spur Na CI in 
Msei^g und eihitzt, so ^t fast allein Haemin (reigl. § 147) in mdst 
mikroskopischen Eiystallen aus. Durch Aetzammoniak wird Oxjhtoio« 
glolnn nur sehr langsam gespalten. Bei gewöhnlicher Temperatur halten 
sich Or^hämoglobinlösuogen besser, wenn etwas Alkdicar^nat zugeAgt 
ist, als wenn sie neutral sind; schon die schwächsten Säuren zeigen 
bald^e Einwirkung, auch Eohlensänre wirkt allmälig zersetzend. 

Bei allen diesen Spaltungen entstehen neben Hämatin und coi^> 
lirtem Albuminstoff oder Alkalialbuminat oder Aeidalbnmin noch geringe 
M«igen von Ameisensäure, Buttersäure und vielleicht noch anderer Säure. 
Alle diejenigen Salze, besonders schwerer Metalle, welche unter Bildung 
basischer Verbindungen leicht Säure abgeben, und die löslichen Albu¬ 
minstoffe coaguliren, zerlegen auch schnell das Oxyhämoglobin, wäh¬ 
rend die neutralen Salze der Alkalien und alkalischen Erden ohne Ein¬ 
wirkung sind (chlorsanre ^ze und Nitrite ausgenommen). Von locker 
pebnndenem Sanerstoff vollständig befreites Hämoglobin in wässeriger 
Lösung bei völliger Abwesenheit von Sauerstoff mit alkoholischen oder 
wässerigen Lösungen von Sänren oder Alkalien gemischt, geben purpur- 
rothe Lösungen oder Niederschläge. Das pnrpurrothe Bpaltnngsproduct, 
Hämochromogen, welches ans dem Htoioglobin neben Eiwoisietoff 
gebildet wird, verliert in sauren Lösnngen leicht seinen Eisengehalt and 
geht in H&uatoporphyrin frber, wMirend es in alkalischen Lösungen be- 
beständig ist, aber bei Znfaltt von Sauerstoff schnell in Hämatin 
fibe^ehi 

Sehw^elwaaserstoff wirkt anf Hämoglobin nicht ein, ebmisowenig 
Fänlniss, Pankreasverdannng auch bei jidirelanger Einwirkung, wMirend 
Oxyhämoglobin von Schwefelwasserstoff zo Schwefelmethämoglobin, von 
Fänlniss zu Methäm<^lobin, von Pankreasinfus za Htoatän und den 
Zeroetznngsprodacten der Eiweissstoffe nmgewandelt wird. Oxydhrende 
Stoffe in nentrder oder idkaliseher oder schwach srarer Lftstmg bUden 
«is Oiyhäiac^lobm Meüiämoglolnn (verg^ § 189). So wirken NitrHe 
Perru^Mikalinm, Pmmangaitat; aber atwh h«m l^okodm«) dar Oiy* 
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hlmc^lol^ösiiageQ an ^ Loft Ober 0^ «rMgt Umwa^nE^ m 
Metiifimoglobin. 


KoUenoxydbimogloUB *). 

188. Die COTorbindimg des Iffibnoglobin wird sehr leicht a-hditen 
durch Einleiten von Eohleno^d in gen%end coneentrirte Lösni^n von 
Oxyhämoglobin, Erkaltenlassen auf 0®, Zusatz von V 4 VoL Alkohol, 
voller gleicbMls auf oder unter 0 ® abgekfihlt, und Stehenlai^en der 
Mischung bei 0 ® bis —10 ® Ihr mehrere Stunden oder Tage. IMe sich 
aasscheidenden Krystalle besitzen dieselben Formen wie diejenigen der 
Oxyhämoglobinkrjstalle, ans denen sie dargestellt sind und enthalten fär 
0“ und 760 mm Druck das gleiche Vol. CX) wie die Ox 7 ham<^lobie- 
krystalle locker gebundenen Sauerstoff eniMelten, im Pferdeblut also auf 
1 Atom Eisen im COhämoglobin 2 Atome Schwefel und eine Gruppe CO. 

Die wässerigen Losungen von COhämoglobin oder mit CO behan> 
deltem Blot buben nicht die Scharlach&rbe der Oxjhämoglobinlösungen, 
sondern mehr dem Carmin entsprwhende Farbe, absorbiren das blaue 
Licht weniger als die Osyhämoglobinlösungen und zeigen bei genügender 
Verdünnung spectroskopisch untersucht 2 Absorptionsstreifen zwischen 
den Linien D und E wie Oiyhämoglobinlösungen, jedoch ein wenig von 
D nach E hin verschoben, so dass der helle Baum, welcher die Linie 
D vom ersten Absorptionsstreifen trennt, etwas breiter ist als bei den 
Oiyhämoglobinlösungen. 

Das Kohlenoxydhämoglobin widersteht bei Abwesenheit von freiem 
Sauerstoff der Fäulniss vollständig, ebenso der Pankreasverdauung. Blut 
mit CO behandelt ändert sich in verschlossenem Glase in 30 Jahren 
nicht Durch längeres Durchleiten von Wasserstoffgas oder Stickstoffgas, 
noch schneller durch Einleiten von Sauerstoff- oder StickoxydgM wird 
das CO ausgetrieben und je nach dem einwirkenden Gase entweder 
Hämoglobin, oder Oxjhämoglobin oder Stickoxydhämoglobin gebildet 
Unterscheidende Reactionen des Kohlenoxydhämoglobins: 

1 . Wässerige neutrale Lösungen von (Xfbämi^lobin zum Sieden 
erhitzt geben ein hellrothesCoagulum, bestehend ans coagulirtem Eiweiss¬ 
stoff und Koblenoxydhämochromogen. AUmälig wird dieser Niedeisehhig 
an der Luft dunkel geerbt unter Abspaltung des CO und Bildung von 
Btoatin. 

2. Durch starke Natronlauge wird COhämoglobin heilroth geftDt; 

•J Hoppe-Seyler, Ardüv f. patliol. An«. 1857 Bd. 11 S. 288. 

CentraiM. f. d. med. Wisseosch. 1884 No. 53 o. 53, 1865 No. 4 a. 5. 

Med. dt«n. tJateiwadiungen 1867—70 Heft 2 n. 3. 

Zetochr. f. pliysiol. Chew. Bd. 1 S. 131 a. Bd. 13 a 477. 
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4er Hiedmnäilag beeilt ans OOMmoflobio, ädi zaselKend «i OOIAbeu»- 
«^mogen oid AlbrnniBstoff; aUm&Ug m d«r Laft biwra wadendui^ 
HldoDg Ton Hänu^ 

3. welche COhämoj^obm enthalten, zdgen fibr lange 

keine Aendemag bei Einwirkung von gutem Schwefelammoninm 

und Abhaltßs zu reichlicher Einwirkang von atmosphSriachmn Sanerstoff. 

4. CO haltiges Blut ans Leichen von mit <X) vergifteten Personen 
(Kohlendunst oder Leuchtg^rergiftung) oder OOh&moglobintösungen 
in Glasröhren eingeschmolzen lassen noch nach vielen Jahren von der 
stets eintretenden Fäulniss nicht geändert die spectroskopiscben Er> 
seheinnngen, nämlich die beiden oben geschilderten Absorptionsstreifen 
erkfflin^, und es kann das CO ans diesen Flössigkeiten mit der Queck- 
sübeipumpe gewonnen und analytisch bestimmt werden nach sehr 
langer Zeit 

Alkalische Lösungen von COhämochromogen zeigen di^ellwn 
spectroskopiscben Erscheinungen wie die des COhämoglobin, geben aber 
an der LiÄ aUmälig in Hämatinlösungen über, während COhämoglobin- 
lösungen an der Luft alimälig in Oig^hämoglobin- oder Methämoglobin- 
lösnngen übeigeben. 

Stickoxydhämoglobin wird in isomorpben Kr]rstaUeo aus COIiamo- 
giobinkiystaiiiösungeB dorcb Einleiten von Stickosjd erhalten and bei genOgender 
Ck>nc«itration durch Abkflhien auf 0' und Alkobokusatz gewonnen wie Oxy¬ 
hämoglobin und CO Hämoglobin. Weder die Färbung der Krystalle noch die 
der Losungen, noch die Stellung der 2 Absorptionsstreifen im Spectrum zwischen 
D und £ zeigen eine Verscbiedenbeit ron Oxyhämoglobin. 

Acetjlenhämoglobin, von Bistrow und Liebreich durch Einwirkung 
von Acetylen auf Hämoglobiniösung erhalten, ist wenig beständig. 

Metiiaemoglobia. 

189. Das Methämoglobin *) ist in seiner procentischen Zusammen- 
seteuDg vom Oxyhämoglobin wenig oder gar nicht verschieden,*; en^ 
steht durch moleculare Umwandlung des Oxyhämoglobins in Betreff der 
Atomgruppe, weiche die locker gebundenen Atome Oj im Oxyhämoglobin 
oder das GO im Kohlenoxydbämoglobin enthält Es bildet sich uw 
Oxyh^oglobin I) durch Einwirkung verschiedener oxydireuder Stoffe, 
blondere Ferrityaakaliam, Nitrit, Permanganat Ozon, Wasserstoff im 
Entstehnngszustande bei Anw^nheit von freiem Sauerstoff, WasMratoff* 
hyperoxyd etc., ist aber auch 2) das erste Umwandlungspiodoct dM 

Jaederbolm, Zeitadtr. f. Biot. 188t Bd. 16 8. 1. 

Hoppe-Seyler, Zeitachr. C pbyaioi (%eiii. Bd. 2 S. 150 a. Bd. 6 8.166, 

Araki, ebeadaa. Bd. 14 S. 405. 

*) Analyaea von Otto n. Httfuer, Zeitsebt, t pbydol. Cheai. Bd. 7 8. 65. 
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Oqrh&nK^obins bei Etawirfcoi^ oehwacbor SSorraB und ^stäht 3) beim 
Jj^atrocknai Ton Blot cder (h^dbiu^lobiiiiOBaiigeii as dm* Lidl bd 
Temperataren über 0 <'. Es giebt im Yacnom der (^mdcdlberiNimpe 
veder Saoerstoff ab Doch ein andere Oas and wird durch Einwiriamg 
sdiwacfaer Säaren oder Alkalien gehalten in l^matin and AlbomiiKtoff. 

Barch Einwirknng der Fädniss bei Abwesenheit von firmma Saoer- 
stoff oder redacirende Sabstrazen in schwach alkalischer LOsong wird 
Methämoglobin in Hämoglobin amgewandelt and dann bei Zntritt von 
freiem Sanerstoff Oxyhämoglobin zorfickgebildet. Hierdurch onterschddet 
sidb Methämoglobin von Hämaün, indem letzteres durch dieselben redn- 
cirenden Substanzen, welche aas dem Methämoglobin Hämo¬ 
globin bilden (z. B. Schwefelammoniam), in Hämochromogen nm- 
gewandelt wird. 

Lösangen von Meth^oglobin, die nicht stok alkalisch, sondern 
nentral oder schwach sauer sind, oder wenig Alkalicarbonat enthalten, 
zeigen bei der spectroskopischen üntersachong einen breiten Absorptions- 
streifen im Roth zwischen den Linien C und D, näher an C als an D 
und eine diffuse Absorption zwischen D und F. Bei etwas stärkerem 
Zusatz ton Aetzalkali verschwindet der breite Absorptionsstreif im Boih. 
Ist dem Methämoglobin noch Oxyhämoglobin in der Lösung beigemischt, 
so sind die Absorptionsstreifen des Oxyhämoglobins zwischen D and E 
noch mehr oder weniger deutlich zn sehen und verändern ibreStellong 
entsprechend, wenn die Lösung mit CO behandelt wird. Oxyhämoglobin- 
krystalle verwandeln sich unter dunkelbrauner Färbung an der Luft in 
Methämoglobin, während die Flächen dieser Pseadomorphosen noch gnt 
spiegelnd bleiben können Diese Pseudomorphosen gestatten noch ein 
Umkrystaliisiren, wenn man durch Fäulniss bei Abhaltang von Sauer¬ 
stoff die Reduction zu Hämoglobin herbeifuhrt, dann auf abkShlt, 
die Fl&ssigkeit an die Luft bringt, mit V 4 Yolumen Alkohol versetzt 
und unter 0® stehen lässt; man erhält auf diesem Wege wieder reine 
Oxyhämoglobinkiy stalle. 

Auch im Organismus bildet sich Methämoglobin in Exbavasaten in 
Struma- und anderen Cysten, ferner im Blute, den Nieren, im &ume 
durch Pyrogallol, gallensaare- Salze, Nitrit und viele andere Stoffe, in 
den Blutstrom eingebracht, Zerstörung von BluiAörpertdien bei Yer- 
brenmmg der Haut etc. 


SdhwefUmetitimoglobia. 

190. entsteht mis Oxyhämoglobin nicht aus Hämr^lobin durch 
Emwirkrag von Schwefelwassmatoff*). Alkalisches Blut oder die sdtwath 

*) Araki, Zdted^, l Cbem. Bd. 14 8.419. 
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alkalisch«) Chj^haoK^lobiiilABaBgea, mit wenig SHj b^aoddt, weid«) 
zonicbst zu Httau^lohmlOsiii^a redralit, leitet maui ab«r HjS and Ot 
(oder abn. Lnft) glmehzeib'g ein, oder wirkt H 3 S anf rdne neutrale 
ÖxyhtoiOglobudOsnng, so bildet sich unter starker Aendennig der Firtning 
(Ordn in dünnen, Both in dickeren Schichten) ScbwefehnethftnK^lobhi 
ans. Die grfine oberflächliche iürbnng faulender blntipr Oigane (Bauch- 
decken der Lachen etc.) röhrt von ^hwefelmeihämoglobin her. Dieser 
£drper ist ausgezeichnet durch 2 Absorptionsstreifen im ^>th, die bei 
der'specboskopischen Pröfung ins Auge fallen. Der eine beginnt noch 
ein wenig vor der länie C, fasst dieselbe in seinen Rand ein, der andere 
nimmt ungefähr die Mitte zwischen C und D ein; zwischen beiden 
Streifen ist aber kein helles Licht zu sehen, sondern eine Beschattung, 
welche beide dunklere Streifen mit änander verbindet. In der Spectral- 
geg«id zwischen D und E ist auch nach sehr anhaltender Behandlung 
mit H 3 S und Luft noch das Paar der Absorpüon^treifen des Oxyhämo¬ 
globins zu sehen, welche als solche dadurch erkannt werden, dass sie 
auf Einwirkung von Schwefelammoninm verschwinden und nur der eine 
characteristische Hämoglobinstreif gefunden wird; nach kurzem Schütteln 
mit Luft kehren die beiden Oxyhämoglobinstreifen zurück. Läs.st man 
starke Natronlauge anf Schwefelinetbämoglobin bei gewöhnlicher Tempe¬ 
ratur einwirken, so verechwindet der Streif an der Linie C nicht, wohl 
aber der Streif mitten zwischen C und D. Erhitzt man die Lösung dann 
imter Zusatz von etwas Schwefelammoninm, so verschwinden alle Ab¬ 
sorptionsstreifen im Roth nnd es sind allein die schönen AbsorpUons- 
streifen des Hämocbromogens zn sehen. Di^ Spectralumwsndlungen 
beweisen, dass durch Erwärmen in stark alkalischer Lösung der Schwefel 
ans der Verbindung heransgelöst und Hämocbromogen gebildet wird. 

Haehweis vou Hämoglobin, Oxybämi^iobln, Metbämogliibin, 
Himatin, Hämocbromogen. 

191. Die An- oder Abwesenheit von Oxyhämoglobin in wässerigen 
Lösungen ist mit grosser Schärfe selbst bei bedeutender Verdünnung 
nacbznweisen durch die sehr eigenthümlicben Absorptionserscheiimngen, 
welche das Spectroskop in den verschiedenen Abtheilungen des Spectrums 
beobachten lässt, nnd die characteristischen Vertodemngen, welche die¬ 
selben unter der Einwirkung bestimmter chemischer Stoife erleiden. IHe 
in Fig. 1 daigestellten Absorptionmtreifen in der angegebenen Stellung 
m den bm^tsäehlichsten leicM «kennbaren Linien des Sonnenspectnims 
veransdhaaUeb«) die Bilder, welche die spectroskopische IJntemnehimg 
zur Beobachtung bringi 

No. 1 zeigt die beiden Absorptionmtr«^ des Oxyhämoglobins 



Wwhweis tob Bnau)i^bia, Oxyhlnoi^obiii, M«(idbno(^bia etc. 10t. 

iia Qelb und QelbgrOn ziriscben den Linien D B, wie de bei etaxker 
Verdtburang reiner OxybSmc^obinlösai^en oder sebr ^smea Sdüditoi 
Blot gefunden werden. 

No. 2 giebt die Darotellong des ziemlich breiten AbsmptionslMmdM 


J) K h / 



fig. 1. 

mit rerwascbenen B&ndern, welches in H&moglobinl&ui^n b^ 
obaohtet wird, wenn (hi^h&Dioglobin gar nicht zogegen ist In sehr 
Tordfinntm LSsongen ist unr der dunkelste Tbeil des Al»orptionB- 
siardfens ^^nbar. 
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Ho. 3. Ab8orpü(m%l»e0tnimde8HimoeIiromogeA8iaiyUa^isdiar 
1 i6«bi^ gleidiiyis bd sdir startier Yerdtanuig. 

Ho. 4. ^Mctmn des Meth&moglobins m neatraler oder sdnradi- 
mamr LOm^ bei mäßiger Yerd&nnnng, eben«) des Hämatins in 
sdiwdels^ehaltigem Alkohol. 

Ho. 5. Spectram des GOhämoglobins <der des OOhämo- 
chromogens in sehr verdfinnter LOsang. 

Ho. 6 . Absorptionsstreifen desHämatoporphyrins in sehr ter- 
danntor sanier Ldsnng. 

Ho. 7. Spectrum desselben Farbstoffs in nicht saverdfinnter 
alkaliseber Ldsnng. 

Ho. 8 .* Spectrum des Schwefelmethämoglobins in neatraler 
Ldsnng. 

Oxyhämoglobin- and Hämoglobinldsnngen werden weder dnreh 
neutrales noch dnreh basische Bleiacetat auch nicht nach Hinznfhgen 
Ton HH 3 gefällt, während Hämatin, Methämoglobin, Hämatoporphyrin 
durch diese Reagentien gefällt werden, wenn sie TOrsiebtig zngeeetset 
werden und üeberschuss vermieden wird. Sehr zahlreiche andere ge¬ 
färbte Stoffe können auf diesem Wege aus den Lösungen, welche 
Oxyhämoglobin enthalten, entfernt und ein selbst geringer Oxyhämo¬ 
globingehalt in solchen älischungen nach schnellem Abfiltriren des 
Hiederscfalags noch erkannt werden. 

Das Yerhalten der Oxybämoglobinldsungen gegen CO, gegen 
Schwefelammonium (in nicht bleihaltiger Lösung), die Bildung des 
Hämochromogens durch Einwirkung von Hatronlauge und etwas Schwefel- 
ammonium in der Wärme, des CO hämochromogens aus dem CObämo- 
globin bei Einwirkung von Natronlaage und Schwefelammonium in der 
Wärme auf letzteres geben unverkeimbare Beweise Ober die An- oder 
Abwesenheit der Hämoglobinverbindnngen. 

Ozyhämocjranin and Hamoejanin. Aus dem Blote der Arterie roo Oeto* 
pQs erhielt Fredertcq*) OzylUtmoc;aniD aU einzigen albofflinartigeo KOrper,der wie 
das Ozjh&OK^lobiii durch Eraeoiren zerlegt werden kann in bwiwerdoaden Sauerstoff 
and mne hurbiose Substanz, Hkraoeyanin genannt Das Ozyhkmocyanin sidlit in 
LOsni^; blau uis, bildet getrocknet eine amorphe, glänzende, blauscbwane Masse, 
gerinnt in Lösung bei 68—69* und wird ans dem Cepbalopo^nblut durch Düdyee 
al^^trennt. Durdi Sidpetersäure oder Salzsäure wird der Farbstoff gespalten in 
freien EiweissstdF und eine rek^lich Kupfer entibaltende farbige SufrUaaz. 

Aehnlidie oder identisehe Farbstoffe gewanu Predericq aus dem Blute ma 
Cmstaceen (z. B. von Hummer und Krabben), audi von einigen Oastropodmi 
(z. B. Arion helix). 


’) BttlL de l’acad. roy. de Belgiqne. Sitr. 2 T. 47 Mo. 4. 
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HvelMMübiimiiie and Ihre aiebsteit S^ttaagspro^A^ (ModetBei 
VaelätasiareD, Parenvelcliie). 

192. ]E^ M seit legerer Zeit bekannt, dass einige mbratet 
▼orl^mmende Albnminstoffe nicht unzersetzt ph(»jphoifrd[ o-faalten wer> 
den können, ohne da^ eine Beimischung von Lecithia die ünsache des 
Phosphorgehalts wäre. Das Vitellin aus dem Eidotter ($ 166), das 
Ckiseln mis der Milch (§ 171), die Verbindungen der Nnclelne mit 
weisskörpem, wie sie in den Zellkernen verkommen n. a. m. gebthen 
hierher. Werden sie mit künstlichem Magensaft verdaut, so wird dm* 
grinste Theil der Substanz zu Propepton u. s. w. geli^t, watend 
ein phosphorreicher Körper ungelöst zuröckbleibt»)- Diese phosphor- 
haltigen Proteide werden von Hammarsten unter dem Namen Nucleo- 
albnmine zusammengefasst, während Kossel diesen Namen auf die in 
den ZeUkemen enthaltenen Verbindungen von Nuclelnen mit Eiweiß 
körpern beschränkt und di^e letzteren den Vitellinen und C^inen, 
welche sich in ihren Spaltangsprodukten von jenen unterscheiden, gegen- 
überstellt. 

Nucleoalbnmine (im engeren Sinne, Kossel), in vielen ZeU¬ 
kemen z. B. in den Hefezellen enthalten, sind in alkalischer Flüssigkeit 
z. Tb. löslich, z. Tb. quellen sie zu einer zähen, schleimigen Masse, 
welche durch Säuren gefällt wird. Durch Pepsin-Salzsäure werden sie 
zerlegt in peptonartige Körper und Nnclelne-). Die Nnclelne z. Th. 
als Nucleoalbumine z. Th. wohl auch frei in den Zellkernen enthalten, 
sind nicht löslich, nur wenig queUbar in Wasser, unlöslich in Sul&t- 
liteungen, sehr quellbar und zu schleimiger, glasiger, cohärenter Masse 
zosammenfiiessend in NaCllösungen, unlöslich in verdünnten Säuren, 
leicht löslich in KetzalkaUlösungen, aber auch leicht durch ÄlkaU- 
lösungen zersetzbar. Sie nehmen aus wässerigen oder schwach alko¬ 
holischen Lösungen zahlreiche und sehr verschiedenartige Farbstoffe auf 
nnd hätten sie beim Waschen mitWasser fest, z. B. Jod, C^trmin, werden bemi 
Kochen mit Wasser ebenso bei Behandlung mit künstlichem Magm^Mt 

*) Lnbavia, Med. cbem. Untersachoogen, henasgeg. von Hoppe-Seyler, 
1870 Hea 4 8. 463. 

Ifieseher, ebendas. HeÜ 4 S. 441, 502. 

Derselbe, Terhandl. der natiuforsch. Gesellsdh. za Basel 1874 Bd. 6 S. 188. 

Kossel, Zeitsehr. t pbyrioL Chem. Bd. 5 S. 152 und Ardi. t An a t d. 
niysioL, physioL Abthlg. 1891 S. 181 n. bei Lilienfeld, ebendaa. 
1^ 8. 129. 

Bammmarsten, Lebrb. d. physiol. Qionie. 1891 S. 1^ 19. 

■) Mieseber, a. a. O., Hoppe-Seyler, Hiysid. Ch«nia Bd. 1 S. 84. 

Plöes, Madie, dmn. Dataaneb. v. Hojqie'S^ler Bd. 4 8. 461. 

Kossel, a. a. 0. 
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9äm& aog^iiffisn. Sie siod oalOdidi in Alkohol, Aeüier, (Moro- 

etc. In aUalischer Ldsong zerlegen sie sich in liweisskdiper 
und Nnele!ns&aren>)< Dnrdi Ans&nem mit ^mgsSnre kann dann 
d«r Eiweisskörper an^^^chieden werdm and ans der dordi Absetz«i 

Filtrir«! abgetrrainteo Flftssigkmt wird durch Znsatz T<m Salz* 
ätare bis zum Gehalt von 3 p. M. HCl und Hinznfhgen de» gldchmi 
Yol. Alkohol, der gleichialls 3 p. M. HCl entbllt, die Noclelnsdire 
geSDt. Der Niederschhg wird mit 50procentigem Alkohol, der 
0,3 pCt HCl enthält, verrieben und flltrirt, dann mit Alkohol und 
Aeiher gewaschen und bei missig erhöhter Temperatnr getrodmet. 
Dm Beimgong der Nnclelnsäore geschieht durch Lösen in Wasser unter 
Zusak von wenig Ammoniak, Ansäuern der Lösung mit Essipäure, 
Filkiren, Fällung der klaren Lösung mit Salzstare, bis zu 0,3 pCt 
Gehalt zngeftgt, und mit gleichem Yol. Alkohol von gleichem HCl* 
gebalt*). 

Nuclemsäure mit Gehalt von über 9 pCt. Phosphor wurde zu¬ 
erst dargestellt von Mieseber*) und die Zusammensetzung Cjj, H 45 , 
N 9 P 3 O 22 gefunden. KosseD) erhielt bei Nnclelnsäuren anderer Her¬ 
kunft die Zusammensetzung C 25 H 3 ,;N 9 P 3 0j[o oder Ci^HjßNgPjOn. 
Sie sind, wie angegeben, ans schwach alkaliscber Lösung durch An¬ 
säuern mit Essigsäure nicht fällbar, wohl aber mit Salzsäure und 
Alkohol. Sie bilden weisse in Alkohol und Äether unlösliche Pulver, 
in reinem Zustande schwefelfrei, aber stickstoffhaltig. Sie fällen, wenn 
in saurer Lösung Eiweissstoffe*) und geben damit Niederschläge, welche 
sich wie Nnclelne verhalten, vielleidit wirkliche könstliche Nuclelne sind. 

Die Kuclelnsänren werden durch Erhitzen mit verdünnter Schwefel¬ 
säure gespalten^) in Pbosphorsäure, vemchiedene organische Stoffe 
(Nuclelnbasen), unter denen besonders reichlich sich gefiinden haben 
G^nanin nnd Adenin, einen phosphor- und stickstoffhaltigen, durch nra- 
tiales Blmacetat fällbaren und einen in alkalischer Lösung Kupferozjrd 
redudrendmii, durch basisches Bleiacetat fällbaren Körper. Diese zuletzt 
bezeiehnete Substimz scheint den Kohlehydraten zozogdiören. 

L. Liebermann hält die Nnclelne und Nnclelnsäuren fiti' Salzver* 


') B. Altmann, Areh. t Anat. u. pbysioL Abthlg. 1889 S. 528. 

^ Altmann, a. a. 0. das Nähere der Reinigmig, 

*) a. a. 0. 
a. a. 0. 

*) AUmaan, a, a. 0. 

*) Eossei, YarhMdl. d. lAjr^d. Oo^lsch. an Bodhi 8. F<Ar. 1^. 
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biadiii^en der Metaphoiq^tffsäiire mit Albombigtc^^ d^ ist die Be- 
grftndnii^ dieser Aiisi<&t nodi iiidit sicher^). 

Zn deo Nacleoalbamiaen im m^em Sinoe gebdimi «ndi dieKn> 
cleohistone. Unter diesem Namen beschreibtLilienfeld^ mne Gn^pe 
TOD Snt^tenzmi, welche im Thierk 9 q>er sehr verbrrntet za sem sdi^oai; 
de worden in den Leokoi^n der Lymph- and Tbjmn^rtoai, in dmi 
llilzzellen und den Hodenzellen gefunden und sind offmibar «icJi in dim 
Vogelblntkörperehen vorhanden. Zar Ihurstellong wird der Sidtwamer- 
«lamg von Kalbsthymns- oder Lymphdrfisen cenirüngirt, filtrirt oi^ 
mit Essigsäure aasgefällt. Der Niederschlag wird in verdfinnter Soda- 
ISsong gelöst, wieder ge&llt, mit ess^säorehidtigem Wasser, kaltem 
and heilem Alkohol and Aether behandelt Das Nndeohiston am Lea- 
ko^ten ist in Wasser Üblich, ebenso in öbeisch&ssiger MineraMore, in 
Alkalien und Neatralsalzen; es coi^alirt in neotraler oder schwach dka- 
lischer Lösung in der Hiize, zersetzt Wasserstoffsuperoxyd und hat die 
konstante Zusammensetzung 048,41; H7,21; N16,85; P2,4'25; 80,702. 
Beim Behandeln mit Salzsäure, sowie mit Kalkwasser spaltet es sieh 
in Histon (§ 174) und ein in öberschfissiger Salzsäure und ver- 
d&nnten Neutralsalzlösungen lösliches Nudeln, Leuconncleln ge¬ 
nannt, welches weiter in Eiweiss und Leukonnclelnsäure zerlegt 
werden kann. 

Ichthulin, zuerst von Valenciennes und Frömy^), dann in 
reinem Zustande von Walter^) durch Ausfällen des mit Aether von 
Fett befreiten Bogenextrakt^ der Karpfeneier mit Wasser und CO*, 
Abfiltrirea des Niederschlags, Behandeln des Röckstandes mit Alkohol 
und Aether gewonnen, stellt ein Vitellin dar von der Zusammensetzni^ 
0 53,52; H 7,71; N 15,64; 8 0,41; P 0,43; Fe 0 , 10 . Frisch geßllt 
löst es sich in verdünntem Ammoniak oder Natronlauge, in verdünnter 
Salzsäure oder Essigsäure leicht zu klaren Flüssigkeiten. Verdünnte 
Sdzlösungen bewirken vollständige, aber schwach opsdescirende Lösungen, 
aus welchen das Vitellin beim Sättigen mit dem betreffenden Salz mehr 
odm weniger vollständig abgeschieden wird; auch durch starkes Ver¬ 
dünnen mit Wasser und Einleiten von OO 3 wird es aus diesen Lösungen 
amii^sdiieden. Beim längeren Liegen unter Wasser verliert es seine 


*) Ber. d. deutsch, chem. OewUsch. Bd. 21 S. 598. 

Ceatzalbl. f. d. med. Wias. 1889 S. 210, 497. 

Altmann, a. a 0. 8. 584. 

*) VethaadL d. phyäd. Ow. zu Berlin 1891—1892 No. 11 u. 16. 

*) Gonift. lend. T. 38 pw 471 ff, vwgL aodi Gobley, Jooni. de pharm, et 
de ddm. HL särie T. 17 p. 401. 

*) Zeitodir. L phyrioL Obern. Bd. 15 S. 477. 
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Hoeine. 


LSdlGh]^ in SalzldsQi^D. Bei der Terdaam^ mit JPe|>BinBalzs8iire 
coeßdlt &i m Mweissstol^ eineD noch nnät naher hekaimten ph^ihmv 
hahigen EOrper and Parana dein. 

Parana deine, ans TiteHinen nnd GB8eIn«i>) durch Terdannag 
mit Pepdnsalzsanre erhalten, stellen Mcht zersetzWe Snl^tmizen Ton 
nicht oonstanter Znsmnmenseiznng dar. Sie stimmen im hohen Phos- 
phmgehalt (2—3 pCt) nnd in den allgemeinen Beaciionen mit den 
Hmdelnen tiberein nnd wurden auch früher für Nnclelne gehdten. Unter 
der üinwirknng ron Alkalien zerfallen sie in Eiweiss and Pmannclehi- 
sanren, mit Sänren gekocht liefern sie keine Kodeinbasen (Unter- 
schied Ton den Knclemen), wohl aber gelang es ans dem Paranncldn 
mis dem Ichthnlin aof diese Weise ein Kohlehydrat abzospalten. 

Hämatogen ist von Bunge®) eine Verbindung genannt, welche 
im Eidotter enthalten ist, im Verhalten den Kncleoalbnmlnen gleicht 
nnd Eisen im Oxydzi^tande in organischer Verbindung enthalt Wird 
Eidotter mit Alkohol nnd Aether estrahirt nnd dm* ungelMe Rückstand 
mit künstlichem Magensaft verdaut, so bleibt ein Nudeln nngelOst zn- 
rück von der Znsammensetzung C 42,11; H 6,08; N 14,73; P 5,19; 
S0,55; Pe 0,29; 0 31,05 pCt Da^lbe wird von Ammoniak gelM 
nnd auf Zusatz von etwas ^hwefelammonium tritt zunächst keine Fär¬ 
bung ein. Nach einiger Zeit wird die Lösung grün, nnd ist am fol¬ 
genden l^e schwarz and andnrcbsicbtig, indem das Eisen allmülig ab- 
g^^ten und in Schwefisleisen verwandelt wird. Durch Salz^ure wird 
das eisenhaltige Nadeln langsam, aber um so schneller gespalten, je 
concentrirter die Säure ist; zugefügtes Ferrocyankalinm iärbt die 
Flüssigkeit allmälig blan, Ferricyankaliom nicht Nach Bnnge'sUnter- 
sndmngen entsteht ans dem Htoatogen der Blnt^bstoff. 

Mneine. 

193. Die Mudne®) sind Proteide, welche bei dem Erhitzen mit 
verdünnter Schwefelsänre oder Salzsänre gespdten werden m Albamin- 
stoffe and Körper, die Kopferoxyd io allmliseber iMmg redadren. Diese 
letzteroi Spaltangsfuodncte sind sückstoffann oder stickdofffrei; and 
dmnmi^rechend .enthalten auch die Hncine selbst wenigor Stickstoff 
als die EiwekskOrper. Sie zeigen alle sanre Bmtction, die neben den 


*) LabaviD, «. a. 0., Beae. d. deotieb. dum. Gea Bd. 10 S. (Befer.) 
Walter, a. a. 0. 

*) S^tecbr. t phydoL Qiaa. Bd. 9 S. dl. 

Bonge, Ldurbodi d. o. pathoL Clmde S. Anü. S. 91. 18(9. 

*) Samaarsten, At^. t A ges. PbjdoL Bd. 86 S. 878. 

Zehschr. l piiydd. Oboo. Bd. IS S. 188. 
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gebild^ea, Spaltoog^rodacte süd liOdbst wahrschdoHcb 
dea SoUeliydrateD znzareciinen, weil metwere dffl* dtuci Sturen tioä 
durch AlMien atis den Zoekerarten, z. B. Glaeose geMdeteo Zersetzaoigs- 
prodacte auch ans ihnen erhalten werden. 

1. Mncin der gl. sabmaxillaris wird durch Wassa* ans der 
fein zerhackten DrOse extrahirt, filtrirt, das Filtrat mit soviel starker 
Salzsanre vorsichtig versetzt, dass die Mischung 1,5 p. M. HCl enthäli 
Das hierbei zunächst gefällte Mncin löst sieh beim IJmröhr«! wieder 
auf, wird dann aber bei baldigem Zusatz von 2 bis 3 VoL Wa^wr ge¬ 
fällt Es wird durch Abgiessen oder Filtration abgetrennt, wiedar in 
1,5 p. M. HC! gelöst und durch Wasserzusatz gefiült, mit Wasser gut 
gewaschen, mit Alkohol und Aether behandelt getrocknet Es bildet bei 
der Fällung zähe gallertartig schleimige Massen, nach dem Trocknen 
weisses bis graues Pulver und enthält C 48,84; H 6,80; N 12,32; S 0,84; 
O 31,20 pCt. 

Die Lösungen von diesem Mncin in Wasser mit ein wenig Alkali 
(in reinem Wasser löst es sich nicht), werden durch Essigsäure gefällt 
und im Ueberscbuss von diesen Säuren nicht gelöst Enthält die Lösung 
Na CI oder andere neutrale Salze, so wird der Niederschlag gallertig 
oder bleibt ganz aus. Diese Mischung wird durch Gerbsäure gefällt 
Durch verdönnte Alkalien auch durch Ealkwasser wird dies Mncin leidit 
verändert Landwehr erhielt aus ihm das thierische Gummi (§60). 

2. Mucin aus Schleimgewebe ist dargestellt 1) aus dem 
Nabelstrang von Jernström*) in der Weise wie sie ftr das Mncin 
der Submaxillaris angegeben ist; das erhaltene Präparat stimmte in den 
Eigenschaften mit letzterem öberein. 2) aus Sehnen von Loebisch^). 
Die zerkleinerten Sehnen werden mit Kochsalzlösung extrahirt, gut mit 
Wasser gewaschen, dann mit Ealkwasser ausgezogen, jSlbirt das Filtrat 
mit Essigsäure gefäUt, die Lösung in Ealkwasser und Fällung durch 
Essigsäure wiederholt, dann mit Wasser, Alkohol, Aether ausgewaschen. 
Zusammensetzung C 48,30; H 6,44; N 11,75; S 0,81; C 32,70 pCt. 
Dmi Verhalten und die Zusammensetzung entsprechen ziemlich gut dem 
SnbmaxQlarmucin, aber d^ Sehnenmucin wird durch Ealkwas^r nicht 
leicht verändert lieber das ans dem Sehnenmucin gewonnene Kohle- 
hjdmt siehe § CK). 

3. Mucine der Schnecken. Das Mantelmncin auf Beizui^ der 
Mantelohfflrfiäche des Thiers abgeschieden, wenig löslich in Wa^er, lOsUät 
in Warner mit 0,1 pCt Aetzkidi und durch Essigsäure im üebmschiiHt 


. >) ITalf, Jahnsber. d. niioRdiemw 1880 BdL 10 & S4. 

^ Zeits^. £ jdiqMtA Oim. Bd. 10 S. M. 

AwdrM. a AwL 


19 
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fiUbar. Das msprSog^die Seeret ^ebt mit f^gsänre räneQ Ißader- 
schlag, der in rardünntem Alkali &st unlöslich ist, wird aber aOmftlig 
durch Alkidi löslicL Die ursprüngliche Substmiz scheint bei der Altedi- 
wirkung erst in das Mucin überzugehmi. Die procentische Zusammmi* 
Setzung zeigt keine Yersdhiedenheit beider. 

C H N S 
Mttcinogen 50,30 6,84 13,62 1,71 pCt. 

Mucin 50,34 6,84 13,67 1,79 „ 

Auch in Wasser verändert sich das Mucin allmälig. Durch 10 
bis ISprocentige Kalilauge erhält man ein stickstofffreies Kohlehydrat, 
welches beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure einen Kupferoxyd 
in alkalischer Lösung reducirenden Körper liefert (siehe § 60). 

Das Pttssmucin der Schnecken von derselben Zusammensetisung 
wie das Mantelmucin giebt Trübung bei der Neutralisation oder An¬ 
säuern der Na Clbaltigen Lösung mit 0,1 pCt Aetzkali mittelst Essig¬ 
säure. 

Glycoproteid C 46,99: H6,78; N 6,D8; S0,62; P 0,47 pCt ist 
auch in überschüssiger Essigsäure unlöslich, giebt l»ei Behandlung mit 
Aetzkali Albuminatund das linksdrehende Sinistrin 2 (C |2 HjoOjo) -t- HjO. 
Letzteres mit verdünnter Säure gekocht liefert einen rech^rehenden 
süss schmeckenden Körper, wohl einen Zucker (siehe § 60). 

4. Pseudomucin (oder Metalbumin)*) gerinnt nicht beim 
Kochen, wird von Alkohol gefällt, aber nachher in Wasser wieder ge¬ 
löst, giebt mit Essigsäure Trübung aber keine gute Fällung, 
reducirt an sich mit Natronlauge und Kupfersultät erhitzt das Kupfer¬ 
oxyd nicht zu Oxydul, wohl aber nach dem Kochen mit .5procentiger 
Salzsäuie (vergl. auch § 60). Die Zusammensetzung ist geftinden 
zu C 49,44 — 50,05; H 7,11 — 6,84; N 10.26 — 10,30; S 1,25; 
0 31,54; Asche 1,1—1,4 pOt Es giebt mit Gerbsäure dickflüssige 
Fällung, mit Essigsäure und Ferrocyankaliam ebenso, mit Salpetersäure 
dickflüssige opalisirende Masse, mit basischem Bleiacetat flockigeD im 
Ueberscbuss des Fällnugsmittels löslichen Niedersclilag. Mil Ions Be¬ 
bens giebt rothbraune Färbung. 

Die Pseudomucin enthaltenden Massen (aus Ovarialcysten) sind stets 
sehr zähe &denziehende, weisslicbe, schleimige Substanzen, kaum flüssig; 
durch Alkohol werden sie faserig gefällt 

Das Metalbumin von Scherer’) ist mit dem Pseudomucin iden- 

>) Hammarstes, Zeitsehr. t pbjsioL Chem. 1881 Bd. 6 S. 194. Hier aacii 
die Literatur. 

*} Scherer, Yerhaadl. d. phys. medic. Gesellsrii. in Wänslmi^ 1852 Bd. 2 
S. 214. SHmaf^ber. dieser O^nellsch. 1864—65. 
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ÜBcb, aein Paralbumin dagegan ist ein Oemet^e von Pseodomacin 
und Albnminstoffen. 


Knorpel, ChondreltiBseiiwefelsaiire, Cbondroltin, CboadrMin. 

194. Von Job. Müller ist zuerst beobachtet, dass gereinigte 
Knorpelsubstanz beim Kochen mit Wasser gelöst wird, wenn auch sehr 
langsam, und eine beim Erkalten gelatinirende Lösung giebt, welche in 
ihrem Verhalten gegen Mineralsänren, Essigsäure, Älaunlösung anderes 
Verhalten zeigt als das ans dem Bindegewebe beim Kochen mit Wasser 
erhaltene Glutin. Er nannte die durch Kochen mit Wasser aus dem 
Knorpel gelöste Substanz Chondrin. Die von Boedecker gemachte 
Beobachtung, dass bei dem Kochen von Knorpel mit verdünnter Säure 
eine Knpferoxyd in alkalischer Lösung reducirende Substanz erhalten 
wird, führte zur Vermuthnng, dass bei der Spaltung der Khorpelsub- 
stanz ein den Kohlehydraten zugehöriges Spaltimgsproduct erhalten 
werde. Mörner’i erkannte dann das Vorhandensein einer gepaarten 
Schwefelsäure in der Knorpelsubstanz. 

Nach den Untersuchungen von Schmiedeberg^» enthält die Knorpel¬ 
substanz leiclit spaltbare Verbindungen von Eiweisskörpem und wohl 
auch glutingebender Suhstanz mit Chondroltinschwefelsäure. Diese Säure 
ist wiederum leicht zerlegbar in Schwefelsäure und Cbondroltin; das 
Chondroitin wird durch Kochen mit verdünnter Säure gespalten unter 
Bildung von Chondrosin und Essigsäure. Das Cliondrosin darf ange¬ 
sehen werden als eine Verbindung von Glucuronsäure und Glucosamin. 


Chondrosin = CHO — Cü / 


= CH — (CH, 0H)4 — COOH 
\(CH,0H)3 —CH-i, OH 
Zur Darstellung dieser Körper (die Einzelheiten derselben sind in 
der Beschreibung von Schmiedeberg nacbzuseheu) wird durch Ver¬ 
dauung des sehr reinen Knorpels der Nasenscheidewand vom Schwein 
(nach möglichster Zerkleinerung) mit frischem künstlichen Mj^ensaft von 
mindestens 0.3 pCt HClgehalt die Verbindung der Eiweissstoffe und 
leimgebenden Snl>stanz gelöst und diese Stoffe peptonisirt. Dann wh'd 
in stark alkalischer Lösung, am Besten nach Zusatz von Kupfer- 
acetat, die basische Verbindung von chondroitinscbwefelsaurem Kalium, 
oder die Verbindung mit Kupferoxydkali durch gemessenen Alkoholzusatz 
gefällt und von den Peptonen des Glutins und der Eiweissstoffe befreit. 


‘) SkandinaT. Arch. t Physiol. 18&9 Bd. l S. 210. 

*) Arch. f. exper. Pathol. n. Pbarmakol. Bd. iS S. 355—405. Hier ist 
eifl^eade Scbildening der Darsteilung and der Trennung der Choadrottinschwefeb 
säure und ihrer Vertttndungen naf^usdien. Auch die LiteraUnr ii^ unt&ssend. 
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Biese Trennung ist langwier% durch l^ederholnng der L9sang«a nnd 
Udlnngen nnd ein Theil der gepaarten Schwefelsäure wkd gespalten und 
don Niederschl^ leicht Ghondroltinkaliuna beigemengt. 

Die freie Chondroltinschwefelsäare ist in Wasser leicht iQslich und 
wird aus dieser Lösung durch Alkohol nicht gefällt, wohl aber durch 
in die Lösung eingesetzte Stöcke von Enochenknorpel, Leim, Eiweiss 
anfgenommen in lockere Verbindung. Sie hat die Zusammensetzung 
Ci8H27NSOi7 und geht bei der Spaltung unter Aufnahme von 1 Mol. 
Wasser über in Chondroltin CjgHjTNOH + SO4H2. 

Das reine Chondroitin wird aus chondroitinschwefelsaurem Barium 
oder dem Bleisalz erhalten durch Ausfällen mit Schwefelsäure, nach» 
heriges Stehenlassen nach Zusatz von Salzsäure, Siebenlassen an einem 
wmmem Orte längere Zeit bis zur völligen Abspaltung der Esterschwefel- 
säure. Fällung nnd Waschen mit starkem siedenden Alkohol, Das 
Chondroitin ist weiss, amorph, bröckelig, bildet beim Verdunsten der 
wässerigen Lösimg eine dem arabischen Gummi ähnliche glasige Masse, 
reducirt in alkalischer Lösung Kupferoxj'd nicht, verbindet sicli wie eine 
Säure mit Metallen. Durch Kochen mit verdünnter Schwefel- oder Salz¬ 
säure wird es unter Bildung von Chondrosin zersetzt. Die Lösung nimmt 
bei 2 —3 pCt. Säuregehalt mehr und mehr dunkele Färbung an. Be¬ 
nutzt man verdünnte Salpetersäure für diese Spaltung, so bleibt die Lösung 
ferblos. Die Salpetersäure zersetzt hierbei das Chondrosin nicht, wohl 
aber seine Zersetznngsproducte. 

Bei der Einwirkung von Barythydrat bildet sich aus dem Chondrosin 
zunächst Glucnronsäure, die dann weiter zerfällt unter Bildung zweier 
zweibasischen Säuren, von denen die eine mit der Glucuronsäire isomer 
ist, während die andere das Barytsalz Cj He BaO^ ergab und als Tri- 
oxyglutarsäure aufgefasst werden kann. Daneben wird eine dritte, 
Chondronsäure genannte einbasische Säure C4H8O5 gebildet. 

Das Chondrosin ist wie das Chondroltin und die cbondroitinschwefel- 
sauren Salze nur amorph erhalten; es reducirt in alkalischer Lösung 
Kupferoxyd erat heim Erhitzen, aber etwas reichlicher als Glucose unter 
gleichen Verhältnissen, zeigt rechtsseitige Circumpolarisation, in ver¬ 
dünnter Lösung («)d— + 42 , 0 ®, 

Die Knorpel in verschiedenen Orgwen der höhm-en Thiere und «ach 
der übrigmi Wirbdthiere und Avertebraten zeigen manche Verschieden¬ 
heiten, auf welche J. Möller schon anfmerk^un gemacht hat Nach 
Krukenherg geben die Knorpel der Cephalopoden einen von dem 
Glntin derWirbelthiere etww verschiedenen Leim beimKochen mitWaffiOT. 
Es bleibt him* für die Specialuntmsuchung noch ein weites Feld. 
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Lösliche Fermente oder Enzyme. 

Pepsin. 

195 . Zar Gewinnong eines mißlichst reinen and s^ wirksamen 
Pepsins wird die abpräparirte Magenschleimhaut nach Bröcke') mit 
sehr verdönnter Phosphomänre aasgezogen, die filtrirte L^^mng mit 
Ealkwasser neutralisirt, der Niederschlag abfiltrirt, mit Wasser ge¬ 
waschen, in wenig sehr rerdfinnter Salzsäure gelöst, mit Alkohol im 
üeberschuss gefällt, der Niederschl^ in wenig sehr verdünnter Salz¬ 
säure wieder gelöst und diese Lösung durch Dialyse mit viel Wasser 
gereinigt Kühne undCbittenden-) stellten Pepsinlösang her, indem 
sie zanäcbt 1220 gr abpräparirte Magenschleimhaut vom inndus des 
Schweinemagens mit 7 Liter 0,5 procentiger Salzsäure bei 40 ® 6 Tage 
lang erhielten, dann mit Ammoniomsulfat sättigten. Der erlmltene 
Niederschlag, bestehend aus harzigen klebenden Brocken wurde in einem 
Spitzbeutel gesammelt abgepresst rasch mit Wasser etwas gewaschen, 
durch Dialyse das restirende Ämrooniumsulfat entfernt dann in 5 Liter 
Wasser mit 0.4 pCt. HClgehalt gelöst, wieder bei 40 ® einige Ts^e er¬ 
halten, nachdem der Mischung ‘/i pCt Thymol zugesetzt war, um 
Schimmelbildung zu verhüten. Dann wurde die Lösung wieder mit 
Ammoniumsulfat gefällt. Dieser Niederschlag enthielt nur unbedeutende 
Mengen von Albumosen. 

Soll nur eine gut verdauende Pepsinlösung dargestellt werden, 
ohne äass es erfordert wird, das Pepsin selbst weiter zu reinigen, so 
ist es wohl am Zweckmässigsten, die abpräparirte Magenschleimhaut 
vom Schwein, Kalb u. s. w. mit Wasser zu waschen, in kleine 
Stöcke zu zerschneiden imd mit mehreren Portionen sehr verdönntm* 
Salzsäure (4 bis 8 CG. rauchende Salzsäme auf 1 Liter Wasser) zu 
eztrahiren, indem man unter öfterem Umrühren sie einige Standen 
darin kalt macerirt, dann abtiitrirt und eine neue Portion der verdünnten 
Säure aufgiesst, nach einigen Standen abermak abfiltrirt und zum dritten 
Male extrahirt. Von einem Schweinemagen erhält man ein bis mehrere 
Liter sehr gute Verdauungsflüssigkeit auf diese Weise. Diese Lösui^ 
ist jedoch zu Verdaaangsvmsuchen sofort mizuwenden, sie verdirbt nadi 
wenigen Tagen. 

Haltbare Pepsinextracte erhält man durch Exkaction der fiiscbmi, 
fein zm-klänrn-ten Schleimhaut mit Glycerin unter öfterem Umröhren hm 
mindratens mne Wo<die lang dauernder Einwirkung. Der filtrirte Aus- 


Sitnmi^ber. d. Acad. d. Wiss. Wien Bd. 4S S. &l/i. 
Haly.'Ardt. 1 d. ges. Phjrsiol. Bd. 9 S. 599. 

*) Zeitaebr. £ Biolog. 1885 Bd. 23 S. 438. 
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zug mit Alkobol gefällt giebt eia zwar noch sehr nnreiaes aber ziem¬ 
lich wirksames Ferment. 

Die käoflicben Pepsinpräparate enthalten neben Pepsin bedeutende 
Mengen anwirksamer und fremder Stoffe wie Milchzucker etc. 

Die Stärke der Einwirkang des Pepsin auf Eiweissstoffe etc. ist, 
wenn auch in Terschi^enem Grade, stets durch die Darstellung rer- 
mindert gegenüber dem einfachen sauren Auszüge der Magenschleimhaut 
nach gutem Auswaschen mit Wasser. Besonders leidet durch die coro- 
plicirten Darstellungsmethoden die Fähigkeit des Pepsin in saurer Lösung 
nicht allein Acidalbumin und Albumosen, sondern auch in wenigen 
Standen Pepton, Leucin, Tyrosin, Try ptophan durch Spaltung der Al- 
buminstoffe zu bilden. So ist die durchaus unrichtige Meinung ent¬ 
standen, dass diese weiteren Spaltungen der Eiweissstoffe nicht durch 
Einwirkang des Pepsins auf Eiweissstoffe, sondern aus irgend welchen 
andern Bestandtheilen der Magenschleimhaut gebildet würden. 

Zusammensetzung und Eigenschaften des reinen Pepsins sind noch 
nicht sicher bekannt ln den Labdrüsen des Magens findet sich nach 
Langley ein Zymogen (Propepsin), welches die Lösung in 0,5proc€ntiger 
Sodalösung ohne Zersetzung verträgt, durch verdünnte Säuren in Pepsin 
übergefuhrt wird. Pepsin selbst wird durch 0,5 procentige Soda- 
lösung zerstört'). Hinsichtlich der Trennung des Pepsin vom Lab¬ 
ferment des Magens vergl. folg. Paragraphen. 

Zur Gewinnung von Pepsin aus Organen oder Ham wird zweck¬ 
mässig sehr verdünnte Phospborsäure benutzt, nacbberige Neutralisation 
mit Kalkwasser. Der abfiltrirte Niedemehlag wird in sehr verdünnter 
Salzsäure (0,2 pCt.) gelöst und durch Verdauungsversuche bei Blut¬ 
temperatur mit Fibrinflocken die Stärke der verdauenden Einwirkung 
geprüft 2). 


Labferment. 

196. Labferment^) findet sich in der gesunden Magenschleimhaut 
vom Menschen, EAlb, Schaf, wahrscheinlich auch bei den meisten 
andern Säugern, allerdings wie es scheint, oft erst aus einem Zymogen 
durch Einwirkung von Säure gebildet. Es fehlt beim Menschen bm 
starker Degeneration der Magenschleimhaut. Beim Auslangen der 
Magenschleimhaut mit Wasser geht es in Lösung über. In dner Lösung 
in Wasser mit 0,3 pCt. HGlgehalt ist es bei gewöhnlicher Temperatur 
ziemlich haltbar, bei einer Temperatur von 37—40" dagegen wird es 

’) Laaelej u. Edkins, Jonra. of Physblogv T. 7 p. 871. 

^ BrOcke, a, a. O. 

’) Hammarsten, in Haly, Jahresber. der Thierdteinie 1874 8. 118. 
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biooen 48 Staodea zerstört, während das zugleich in Lösung befindliche 
Pe^n erbeten bleibt. Wird eine Lösang der Ma§^aschlämhant in 
Wasser mit 0,3 pCt. H CI gehalt mit Mg CO 3 gesätögt and im guten Ueber- 
schuss mit diesem Carbonat geschüttelt, so wird Pepsin ausgeMlt, 
während Labferment in Lösung bleibt. Aus der L^nng kann es durch 
basisches Bleiacetat geeilt werden. Zerl^ man diesen Niederechlag 
mit verdünnter Schwefelsäure, so geht es wieder in Lösung über. Aus 
letzterer wird es bei Zusatz von wässeriger Lösung von Stearinseife 
ansgefällt, und zertheilt man diesen Niederschlag in Wasser und 
schüttelt mit Aether aus, so löst sich die Stearinsäure im Aether und 
das Labferment bleibt im Wasser gelöst. Auf diese Weise isolirt in 
möglichst gereinigtem Zustande giebt das Labfennent die Eiweiss- 
reactionen nicht. 

Die einzige vom Ijabferment bekannte charakteristische Eigenschaft 
ist die der Ausfüllung des Casein aus der Milch oder des abgetrennten 
Ow?eIn bei Anwesenheit von Calcium Verbindungen aus neutraler oder 
schwach alkalischer Lösung. Die Umwandlung zu Paracasein findet 
durch das Ferment auch bei Abwesenheit von Calcium statt, aber das 
Paracasein wird nicht gefallt 


Trypsin. 

197. Das Ei Weissstoffe verdauende Ferment des Pankreas, von 
Kühne Trypsin genannt, wird möglichst gereinigt gewonnen nach 
Kühne durch folgendes Verfahren*): Lebensfrisches Pankreas wird 
noch warm mit Glaspulver und absolutem Alkohol zerrieben, der Nieder¬ 
schlag wird mehrmals in Wasser von 0® gelöst und mit Alkohol ge¬ 
fällt, endlich mit ganz entwässertem Alkohol lange behandelt. Der 
Niederschlag enthält ausser Trypsin einen eigenthümlichen Eiweissstoff, 
Leukold von Kühne genannt, welcher ans der wässerigen Lösung nicht 
durch mässiges Ansäuern ausgefällt wird, wohl aber durch 1 pCt. und 
mehr Essigsäure. Die vom Leukofd getrennte Lösung liefert bei der 
Fällung mit Alkohol ein bereits viel reineres Trypsin. Wird sie bei 
einem 0ehalte von 1 pCt. Essigsltore einige Zeit auf 40® erwärmt, so 
entsteht ein neuer feinflockiger Niederschlag von einem Eiweissstoff. 
Durch Erwärmen unter Zusatz vmi Soda bis zur recht deutlich alkali¬ 
sehen Beaction entsteht abermals ein Niederechlag grösstentheils von 
Erdsalzen. Durch Eindonsten bei 40® wird das Tyrosin grösstenth^ 
zur KiystaUisation gebracht, in der Lösung bleibt Pepton, viel Leucin 
und Ti^in. Man befreit das letztere durch Dialyse von den übrigen 


*) Verhudl. d. oatnrhist. med. Vereins *u Heideibei|; N. F. Bd. 1 HeftS S. 105. 
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Stoffen nnd mnigt es dordi wi^eillolte FSUnt^ mit JUkobol. Die 
Bankzmeäräse frisch Tom Thier entnommen, enthält w«üg oder fcmn 
Torgebildetes £n;^, sondern ein Zjmogen, welch« beim Liegen des 
Pankreas an der Luft, Einmrkang von Alkohol, auch Wirkung von 
schwacher Säure oder Wasser in Tiypsin ftbergeht 

Trypsin ist nach Kühne in Wasser leicht löslidi, ooagulirt beim 
Aafkoehen ans der sauren Lösung vollkommen und zerfällt dabei in 
coagulirtes Eiweiss und Pepton. In reinem Glycerin i>t Tiypsin nicht 
löslich, durch Alkohol wird es aus wässeriger Lösung leichter gefiUlt 
als Pepton. So lange über Trypsin filtrirtes Glycerin mit Alkohol noch 
Trübung giebt, ist freies Pepton vorhanden. Aus der Lösung durch 
Eindunsten bei 40" gewonnen, stellt das Trypsin einen schwach stroh¬ 
gelb gefärbten, durchsichtigen Körper dar, von eigenthümlicber Elasti- 
cität, derart, dass er zu einer leichten wolligen Masse aufbröckelt. 
Trypsin löst Fibrin sehr leicht und reichlich und verdaut die Eiweiss¬ 
stoffe, indem dabei schliesslich die HUfte des Gewichtes vom Eiwei« als 
ein (Antipepton von Kühne bezeichnetes) durch weitere Trypsinwirkung 
nicht veränderliches Pepton, die andere Hälfte zu Leucin, Tyrosin etc. 
verändert erhalten wird. Leimgebende Bindegewebesubstanz wird durch 
Trypsin so wenig als Amylum und Dextrin verändert Mit Säuren ge¬ 
quellte leimgebende Substanz sowie Glutin werden von Tiypsin zu Leim¬ 
pepton und nicht weiter umgewandelt*). Oxyhämoglobin wird von 
Pankreasferment leicht gespalten zu Eiweissstoff und Hämochromogen, 
das im Entetehungszustand mit dem vorhandenen Sanei^toff zu Hämatin 
oxydirt wird. Hämoglobin wird dagegen bei bleibender Abwesenheit 
von Sauerstoff von Trypsin nicht angegriffen, selbst bei jahrelanger 
Einwirkung. 

Kühne und Chittenden^ stellten kräftiges Pankreasferment dar, 
indem sie 100 gr mit Alkohol und Aether gereinigtes Pmkreas vom 
Ochsen mit 500 cbcm Salicylsäurelösm^ von 0,1 pCt Gehalt 12 Stun¬ 
den lang bei 40" erhielten, durch Gase pressten, den Rückstand darauf 
in 500 cbcm Sodalösung von 0,25 pCt. Gehalt verUteilten und unter 
Thymolznsatz wieder 12 Stunden digerirten. Ebenso wird mit der 
ersten at^epressten, sauren Flüssigkeit, nach dem NeutnJlisiren umi 
Zxmiz von 0,25 pCt. Sodazusatz verfahren. Nadh dem Filtriimi und 
Auspr«8en werden beide Flüssigkeiten vereinigt. 

Zur Prüfoig auf Tiypsin oder ihm lüinlicbe Emyme empfiehlt 

*) IMe Aagkbea bis bknrlMr über Trypsin sind der c^rtm Pnbli- 

caüoD Kabne’s entiunnoien. 

«) Zütaekt. f. Biologie 1885 Bd. 22 S. 428. 
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Fermi>) den I«im an Stdle des bidier hiärAr aiirachliraslidi be- 
nutztffli Fibrät: Die m präf^dea Sntetanzen werden pass^d zerkleiiKd; 
in einer 2procentigen PheiK>Il5sang 24 Standen stehmi gelassen, dann 
in sterilisirte Terfläss^ Gelatine in einem Probirglas gebracht, ge> 
mischt, die Mtschnng auf eine Glasplatte aasgegossen und anter einer 
Glasglocke bei 10 bis 25* stehen gelassen. Ist tryptisches Ikuym ror- 
banden, so wird entweder die Gerinnung ganz Terhindert oder sie 
l(tet sich beim Stehen mi demselben oder den folgenden Tagen. Das 
Nähere ist in der Abhandlang Ton Fermi nachzusehen. 

Diastatlsches Ferment 

198. Diastatisches Ferment findet sich hauptsächlich und constant 
in dem Pankreassecret und dem Pankrea» selbst, beim Mensche im 
gemischten Speichel, Submaxillar- and Parotidenspeichel, in geringen 
Mengen in der Leber, der Galle, dem Blute, Chylus, Nieren, Ham, 
Gehirn, Magenschleimhaut, Darmschleimhaut. Ganz allgemein ver¬ 
breitet finden sich diastatische Fermente auch bei den Pflmizen, höheren 
und niederen, auch den Infusorien. Isolirt ist keins dieser Fermente, zu 
ihrer Erkennung dient die Einwirkung ihrer wässerigen Lösung auf 
Amylum in Körnern oder besser zu Kleister gekocht, ebenso die Ein¬ 
wirkung auf Glycogen; beide Stoffe werden durch di^e Fermente in 
Dextrin und Maltose, diese langsam weiter zu Traubenzucker umge- 
wandelt, ohne dass das Ferment selbst eine Veränderung erföhrt. 

Die diastatiscben Fermente lösen sich sehr leicht in Wasser oder 
in Glycerin, nicht in Alkohol, gehen bei der Difiusion oder Filtiation 
durch thierische Membranen oder Pergamentpapier ohne grosse Schwie¬ 
rigkeit hindurch, werden durch starkes An^uem mit Mineralsäuren, 
ebenso Aetzalkalien, ferner beim Erhitzen der Lösung über 90* zer¬ 
setzt, zum Theil schon bei viel niedrigerer Temperatur. Die Einwirkang 
auf St&rkekleister geht bei Speichel- oder Fankreasdiastase am Besten 
bei 40* vor sich, bei pflanzlicher Diastase bei viel höherer TemiHsratar. 

Danilewsky^) und Cohnheim^) haben ans Buokreasinftis und 
aus Speichel durch Zusatz von verdünnter Phosphor^ure, nachheriges 
Nentralisiren mit Kalkwasser das Ferment theilweise geäUi, die wässerige 
Lfl^g giebt auch beim Scbüttdn mit concentrirter ätherischer Chole- 
stmrin- oder Collodiumlösung einen Theil des Ferments an den Nieder¬ 
schlag ab, doch gelmgt ^e FäHuog sehr unvollkommen. 

Zur Gewinnung von diastatischem Ferment aus Elüstigkeiten odw 

*) Biszozero, Archiv, per ie scienze medic. 1892 T. 16 p. 159. 

^ Anb. t iHUfa. Amt Bd. 25 S. 279. 

*) EbotdM. Bd. 28 S. 241. 
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Qiganen eignet sidi dbne ZweiM besonders die F&llang nnd ikbiärtong 
derselben in Alkobol, Extraction des Niedorsehlsgs mit Gljceiin^). Ans 
der Glycerndösong, die das Ferment beliebig lange eonserriren lässt, 
wird dasselbe durch Alkohol geMli üeber die Wirkong der diastatischen 
Fermente vergl. Paschntin, Arch. f. Anat. n. Phj^ol. 1871. S. 305. 

Eia Fermeat, welches die Fette in S&ure and Glycerin zerlegt, 
ist TOB CI. Bernard iro Puikreas und dem Secrete desselben gefunden; dasselbe 
ist Bodi nicht isolirt and eine so leicht zersetzliche Snbstanz, dass es durch F&t> 
lang mit Alkohol oder Behandlung mit Glycerin bereits verändert wird. Cm seine 
Einwirkung zu prOfen, kann man daher nur das frische Infus des Pankreas oder 
den Bmichspeichel selbst verwenden, auch in einigen Pfianzensamen findet sidi 
fett^ltendes Ferment^) 

Ein Ferment, welches Bobrzucker in Traubenzucker und Frucht¬ 
zucker umwsndelt, ist in Pflanzen sehr verbreitet und aus der Bierhefe durch 
Schtttteln mit Wasser und Aether und Filtration in grosser Quantität in wässeriger 
Lösung zu erhalten. Aus der Lösung durch Alkohol gefällt, kann es trocken ohne 
wesentliche Zersetzung längere Zeit auf bewahrt werden. Pasch utin*) fand ein 
solches Ferment im Danninhalte und der Darmschieirahaut verschiedener Thiere 
und überzeugte sich, dass es durch mehrmalige Filtration durch thierische Mem¬ 
branen von dem diastatischen Fermente getrennt werden kann. Es wirkt kräftig 
zersetzend auf Wasserstoffsuperoxyd, wird beim Kochen seiner wässerigen Litsiiiig 
selbst zersetzt Dies Ferment bildet sich wahrscheinlich nicht im Tlüerkörper, 
sondern gelangt mit der Nahrung in den Dannkanal. 


Einzelne noch wenig nntersuebte Stoffe, 

laosinsänre €,oIi,4N4 0„. 

199. Ira Hühnerfleische hat Liebig eine Sänre geftinden, die er 
Inomnsänre genannt und auf folgendem Wege dargestellt hat. Das ge¬ 
hackte Fleisch wird mit kaltem Wasser extrahirt und das Extraet in 
der Weise behandelt, wie es bezüglich der Darstellung dos Kreatin mis 
den Muskeln (siehe unten) angegeben ist. Die von den Kreatinkrjstallen 
al^egossene Mutterlauge wird allmälig mit Alkohol gemischt, bis sie 
sieh milchig titibt, worauf sie nach einigen Tagen gelbe körnige, 
blätterige oder nadelförmige Krystalle von inosinsaurem Kali und Baiyt 
gemengt mit Ki^stallen von Kreatin absetzt. Man löst die.se Krystallo 
in beissem Wasser und versetzt diese Lösung mit Cblorbarium; beim 
Erkalten scheidet sich inosinsaurer Barjt aus, der durch Umkrjstallisiren 
gereinigt wird. Aus diesem Salze erhält man die Säure durch Zusatz 
rächt überschüssiger Schwefelsäure oder durch Zerlegung des Kupfer- 
salz^ nnt Schwefelwasserstoff. 


’) T. Wittich, Arch. t d. ges. Phyziol. Bd. 3 S. 839. 

’) Beyerinek, Centbl. f. BacteiioL u. Parasitenk. 1839 S. 44. 
a. 8. 0. 
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Die iBoefa^^tore ist noch nicht krystallisirt erhalten, sie bildet einen 
Syrup, der in Alkohol fest irird, sich leicht in W^s^er löst, Lackmus 
stark rötbet, angenehm fleischbrfiheartig schmeckt und sieh bereits beim 
Kochen der Lösung theilweise zersetei Ihre Salze, selbst die der Al- 
kriBen sind krystallisirbar. Die Alkalisalze sind löslich in Wasser, das 
in schönen perlmutterglänzendeii Blättchen sich abscheidende Barytsalz 
ist schwer löslich in kaltem, leicht löslich in heissem Wasser. Das 
Kupfer- sowie das Silbersalz bilden amorphe unlösliche oder fBsi un¬ 
lösliche Niederschläge. In Alkohol oder Aether sind die inosinsanren 
Sake nicht löslich. 

Samandarin hat Zalesky eine Base von der wahrscheinlichen Zusammen- 
setznng genatini, welche in dem rahmiibnlichen Secret der Haut¬ 

drüsen von Balamandra maculosa enthalten ist und die Giftigkeit dieses Secretes 
bedingt Das Samanilarin wird dargestelU durch Fällung des heiss bereiteten 
wässerigen Ammg^ des Secretes mit Pbosphormolybdänsäure, Losung des abflltrirten 
dockigen Niederschlags in Barjtwasser, Einleitung von Kohlensäure zur Ausfällung 
des Baryt, Filtration und Eindampfung des Filtrats in einer Retorte im Wasser- 
stoUstrome. Es bilden sich nadelforinige Kry>talle eines Hydrates, die aber zu 
einer amorphen Masse beim weiteren Austreiben des Wassers eintrocknen. Diese 
Base ist sehr zersetzUch, in Alkohol oder Wiisser sehr löslich, die Losungen 
reagiren alkalisch. Mit Säure bildet sie neutrale Sake, beim Fällen durch Flaün- 
Chlorid tritt Zersetzung ein und beim Eintrocknen der Platindoppeiverbindung 
entsteht eine blaue Masse, die zur Erkennung der Base benutzt werden kann. 
Beim Ki>ehen mit Wasser zersetzt sich die Base nichts wohl aber beim Eintrocknen 
an der Luft, 

El in sä 11 re ist von Chevreul-) eine farblose, Öüssige, in Wasserunlösliche, 
in Aether oder Alkohid löbliche Säure genannt, welche etwas schwerer als Wasser 
ist und aus dem SchafwolisehweHse dargestellt wurde. 

Einen Körper von dem Atomenverhältiiiss C-H ^4 0, schmelzbar bei 53% un- 
zersetzl destillirend bei 225% in Alkohol löslich, unlöslich in %Vas$er. in starker 
Kalilauge und starker Säure unveränderlich, in lanzettförmigen Blättchen krystalli- 
slrend, sowie 2| einen anderen Körper von der Zusammensetzung C^H^NO, der 
bei 16t)—165^ gelb wurde, bei 170 175*^ schmolz, beim Erkalten zuerst amorph 
erstarrte, später aber wieder krystailtnisch wurde, über 20<*® erhitzt braunroth 
gefärbt und ttnter Geruch nach Bittermandelöl zersetzt wird, fand Shepard^) in 
den flüssigen Exerementim von Ilöhnern. welche bei Fötteruiig mit Fleisch Pillen 
Von Amyium mit benzoesaurem Natron erhalten hatten. 

Chlorrhodinsäure ist eine nach folgender Methode erimltene Säure von 
Boedecker% genannt. Eiter wird zur Trockne verdunstet, der gepulverte Bück:- 
stand mit Aether, mit Alkohol und dann mit Wasser ausgezogen, das Wasser- 
eztract mit Bleiessig ge^lt, der Niederschlag mit Schwefelwassei^toff zerlegt und 
mit absolutem Alkohol ausgekndiL Nach dem Verdunsten des fi!a:irten Alkohyol- 


Hoppe-Sey 1er, Med. diem. Unb^rsuchuagen. Tübingen 1^6 Heft 1 S. 85. 
4 Gompt rend. 18^ T. 62 p. 1015. 

Zdtsdir. f. rat Med. XOUL 1868. S. 216. 

*) Zdtsdbr. f. rat Med. K F. Bd. 6. 



1^''. ^ ' Iteawag. 

mmsitß Udbt die <3üoTrhodi&8i»re in der Form feiner sn Kngefai gmppirter 
Hadeln ^?eniiireiiiigt mit etwas Cblomatdnm sorOck. Die Sinre 
idet lädi leicht in Wasser oder Alkohol, nicht in Aether; sie ist nicht sohümirbar, 
nehmüst beim Ikbitsen tind verbrennt mit Homgeroch. In ihren w&am^n Iid** 
sangen erseiigen Qnecksübardüorid, ZinndüorOr and saj^fie^r^mres t^^dcsüber* 
onjd wei^ Kiedtersdilftge, ebeim Q&^kwt% der letatere Kmdmndilag ist m AI* 
k^d Iddldi. ioä giebt In äm ChlorrhodlnstorelOanngen hellgelbe Firbimg, €Min*> 
wai^* In verdinnter L5^g rosenrothe, in concentrlrt^ donkelrothe Flrbong* 
Bxeretln Ist von Mareet^) ein krjstallintsdiier Kdrper genannt, dessen 
Zmmai^iselaong mr zu femd und den nur ans men^dilhdien Ex* 

mm^ten, nii^t ans denen von Himden n. s. w. erhallen hatte. Der Alkoholaas* 
^ der Fäces worde mit Kalk geidlt, der Kiedersdilag mit Alkohol und Aeüier 
extrahtrt and diese Lbsung in hinreichender Eilte xar ErjstalUsation stehen |^* 
lamm Das Excretln schmilzt bei 92*—06% ist nicht idslich in Wasser, fast nn- 
It^lich in kaltem, leicht Idslich in heissem Alkohol (der Aether^ die Ldsnsfen 
reagiren nentral. Siedende Aetzkalitai^^e greift es so wenig als verdünnte Simren 
an, nnr Salpetm^iore zersetzt es leicht. Ein von Hinterberger*) darg^teil^s 
Präparat, dessen Eigensehaften und Darstcllimg beschrieben werden, ist sdiwefel* 
nnd stickstoE&ei C^HsgO; es ist wabrseheinllch unreines Cholesteodn. 

Excretollnsänre*) bat Marcel ein Gemenge von fetten S&nren m s. w. 
genannt, welidies man ans dem Aikoboloitrakte der Excremente durch Kalk ÜUlt 
J>SM SeroHn Bcndet^s*] ist ein Gemenge von Cholesterin, Lecithin u. s. w. 
ans dem Blntsemm. 

Kjestefn und Gravidin*) sind Bezeichnnngen für Substanzen im Harne 
S(diwangerer, weldie ein scMIlemdes H&ntchen auf demselben erzeugen sollen, 
aber jed^ chemisidien Charakters entbehren. 

Eine stlckstoüSfreie Säure erhielt Marcet^) ans menschlichem Ham dtutdi 
Verdampfen des Harns mit Thierkohle, Dialjsiren des mit Barytwasser geHÜlten 
Fiharats, Vmrdampfbng nnd F&ilong der dialjsirten Lösung mit Bleiessig, Zerlegung 
des gewaschenen Niederschlags mH SchwefelwassemtoK Die neutralen Sdae sind 
in Wasser l^hch und geben mit Bleiessig, salpetersmirem Silber, salpetersanrem 
Qnedtdlheroxyd oder *oxydalsalz sowie mit Gerbsäure reichlichen Niederschlag. 

Kryptophansänre C^H^NOji ist von Thadichnm*) eine Extraetivsnh* 
stanz des Harns genannt, welche er auf Terschiedene Welse aus dem Harne ÜUIte, 
abmr nur mnorph gewann. Er schreibt vor, entweder den Ham ahzndampfen, mii 
Kidkmildli zu hehimdeln, dann wieder mit Essigsäure anzosäuem nnd zur KrystaL 
llmdimi elnzadampfen, das erhaltene Extract mit viel starkem Alkohol zu ÜÜlen, 
dann in Wamr gelöst mH üebmrschnss von gmdUtlgter Blelzaekerlösnng zu fiUlmi, 
die ahdltrirte Flüsdgkeii mit starkem Alkohol ansznÜUIen; sowohl dnn^ Blei* 
msckerznsatz als miclihmr durch Alkohol wird kryplopbansaures Blei i^Ult Sti^ 


*) AmL de diinu et de phys. 1860 T« 50 p. 01. 

*) Aim. Oieim Phaim Bd. 166 S. 213. 

4 Xarcet, a. a. 0. 

^ *) Ann. de i^lm. et de phys. H. Ser. T. 52 p. 337. 

>) Gornp^Besanez, Lehrb. 4 physiol. Chem. S. 

^ Jahresbi^. d. C^ei^e 1864 S. 644. 

CmHmlbl f« d. med. Wm 1870 S. 105| SÜzin^bmr. 4 baym^^ 
Aloi4 4 Wm. 1870, März. 
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der Beinlgang mit Bieirucker kann auch eine F&llimg mH esdgsaarem Kdjpfer 
d&men. Kryptopbansinre wird auch j^wnnnen, wenn ^efttdgte Blefzaekerldsm^ 
m IMbmn Etoi (Id €0, Mf l liter Ham) hinzugemiecht, der HIedersdiiag ent- 
tmif dmm das Filtet mH Blefandeer und Ammoniak ge&llt and der Biederschlag 
l^an mH rerdtinnter SdiwefekSure zerseiat wird. Diese Lösnng behandelt man 
mit koUensanrem Baryt oder Aetzbmryt and Mit den kryptopiiai»miarm Bsajt mit 
ABkOioL 

XHe Kryptophansdnre ist gnmmiartig (rergl. § 00), l&sEeh in Wirser« wmngmr 
In Alkohol, nicht io Aether; sie wird durch saipetersanres Qaedfesühmnzj^ ebenao 
dnrdb Eisen- oder Chromoxydsalze gelhiit und reducirt in alkalischer l^dsnng 
Knpfmroxyd beim Erhitzen m Ozydnl. Die Eryptophansänre macht sonai^ ^ 
Liebig^sehe Hmmstoffbestimmnng und ebenso die bekannten Titdrongmi dar 
Fhospborsftnre ttnd des Tranbenzudcers unrichtig. Sie ist eine zweibasisdie Säure. 
IMe bisbengen Angaben genügen dnrchans noch nicht, die Errptophansänre alt 
eine reine Substanz zn charaktetisiren. 

Hiasiwetz nnd Habermann madien auf die Aehniidikeit der Zusammen» 
setaang der Eryptophandhire nnd der Glntamin^iire auhnerksam. 


II. Abtheilung. 

Die qualitative und quantitative Untersuchung thieriecher 
Flüssigkeiten, 6ewebe und Concretionen. 

I. Aschen. 

Anfertifiuig der Aseben. 

^K). Um sich zoDächst za überzeagen, ob eine Sabsimoz äberhaupt 
feaerbesiändige Stoffe enttiält, erhitzt man eine kleine Portion dmadben 
aof Platinbiech nnd erhält bei mäßigem Gldben, bis die Eoble rei- 
sehwonden ist. Man kann durch Pröftmg der Löslichkdi in Waser, 
der Beaction der wässerigen Lösung gegen Lackmuspapi«’, Äufbransen 
beim üebergiessen mit Säure sich meist bei sehr kleinen Aschmiräek- 
ständen zu manchen Zwecken hinreichend orientiren, zn jeder genaueren 
Untersuchung ist jedoch die Anfertigung größerer Ascbequantität^ er> 
ford«lieh. Zu di«em Zwecke trocknet man zunächst die Substanzffls 
mt^thst, bringt sie dann in eine kleine dfinne Platin- od« Por- 
MUansdiale od« lil^el mid zwar ist es eiforderlidt, dass das Gefftes 
miodwteiifi das sechähdie Tohunen d« zu T«8«Aend«i Substams Ihssen 
Icami. bt die Substuiz spröde, ktdstert nnd zerapringt sie bdm JIn* 
Mtzen (Allmminetack« u. d«^), so bedeckt man zunidid; das GshURf 
und bededct so lapge, als mut das i(j3kt«n hört, dann enth^ 

JMB dm OedDed. ledenfiiüs ist dt^ Bihit;^ nur la^^ au 
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Wassw, ga^nsigffli and öUg«Q l>e8tiIlsti<m8prochiet«i bin* 
Zät zam ndiigai E^tweieben za lassra; za nq^ez Eatwacben 
4v Oase bmn Verlost an Sabstanz dorcb Forirassen zar Folge haben 
and somit «tbeblidimi Vorlost an Asche. Tritt za heftige Aa&cUbonen 
^ so kann man dnn^ UmrShrmi and EBnabdrAeken mit dnemFlsdän* 
sinM 0 ^ starken Flatlndraht das Uebersehbimen meiä verhindmna, 
ist diM jed^ ni^t zu fflrehten, so ist es zve(^S88iger, die ver* 
k^mide Ma^ nicht za berähren. Man mhüzt m di^er Weise bis 
znr b^m^iden Bot%lath and mhält bei dieser Tempwatnr, bis keine 
IMimpfe oder Nebel mehr entweichoa, die Kohle fest and uibew^lich 
geworden and lässt non erkalten. Die erkaltete Kohle wird mit 
^ Wenig Wasser öbergo^n, onter demselben möglichst fein gerieben, 
ladi Zosatz ?on mehr Wasser zam Sieden mhitzt, dordi ein asehe- 
freiiMi Filter filtrirt und nach dem Ablanfen der Flüssigkeit mit heissem 
Wasser gen%end aasgewaschen. Schale oder Tiegel, Filter ond Kohle 
werdm jetzt im Luftbade getrocknet, die trocknen Sabstanzen (mit 
dem Filter) dann in dem Tiegel oder der Schale allmälig bis zum 
hefiigai Glühen erhitzt and diese Erhitzung im offenen Gefässe so 
lange erhalten, bis die Kohle völlig oder bis auf geringe Spuren ver- 
sdiwunden ist. 

Aaf diese Weise erhält man erst ein Wasserexhract aus der Kohle 
and daim die von Wasser nicht gelösten Aschenbestandtheile für sich. 
Da jedoch die Kohle stets noch Sparen löslicher Salze zurückhält, wird 
von Wasser aus der Asche ihst immer noch ein Wenig aufgenommen 
and es ist daher znr Trennang der löslichen von den unlöslichen Aschen- 
bestandUieilen diese Extraction der von Kohle durch Glühen beireitm) 
Asdie nie za vemaehlässigtat. Die Extraction der Kohle mit Wasser 
vor ihrer ^tfemang durch heftiges Glühen hat einerseite den Zweck, 
die Verflfichtigniig der Alkalisalze zu vermeiden, andererseits die Be- 
daction von schweüdsaaren S^zen oder Phosphorsäure zu hindern. Ist 
eine Kohle reich mi Alkalisalzeo, so tritt au^rdem der Debelstand 
räi, dass di^ben in starker Hitze schmelzen, die Kohle als Müssig- 
kmt übmielten und den Zuiaritt des Sauerstofls zur Kohle völlig vm*- 
~ faittdem. 

der ob^ ang^ebenen Vorsichtsmasaregdn treten hmm Y&r- 
k(Mmi Veows^m leicht Yerlnste an AUaliadzen, braonders Cblmr- 
vmbindui^mi nnd koMensanren Salzmi ein, weim vidi bdm VerköUlmi 
sich swfblähende organische Sal»taazen (wte Albomimrtii^e) ia|^gra 
sind. Es ist deswegmi zur Anfertq^ng von AMhmi mm Blot töd ai^nm. 
eiweissrmchmi Körpern zwedcndtn^, dw getrociiwlmi 
Snbstanzmi mit kochmidem Wasser an8znlaog«i nnd diese Extraeto ge* 
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soiid^ T(m den wieder za frodcDendeD in Wassw nlsfat Idsliebffli Staffiai 

Tesasdiiu]^ in obiger Wdse m unterwerfen. 

'Xm Erlttditerong der TeraedniDg sind Ton^Md^ IGtt^ ent- 
pfoblen: Bose^) empfiehlt BeUni^bong von Pla&n^waaun zur (nga^ 
niaeltm Substanz, Qraeger^) Zusatz von 10—20 p(^ (tes Gewkbt» 
da* za verasdienden Sabstmiz im Eisenoiyd (ans oxidMinma Eis^ 
o:i7dal dorcb Glfihen berdtet). Alex. Mueller^ %t ^ za vmr- 
asebenden Sabstsmz gldcb vor der Yerkohlung soviel salpeteisaar^ 
Eisenot^d, dass man etwa 40 pCt Eisenoxyd in der Asebe «bili 
Alle diese Zusätze dnd nnnötibig, wenn man vor dem heftigen Glfihen 
die Eoble mit Wasser gnt anslangt, and der Znsalz des Eisenox^ 
hat noch den Nachtbefl, dass man noch eine gesonderte Fort^ 
der Substanz znr Prfilung oder Bestimmung des Eisengehaltes vor- 
a^hen muss. 

D^^en ist es in gewissen Fällen dnrchans nöihig, der zu r&t- 
ascbenden Substanz kohlensaur^ Alkali oder Aetzbaryt zuzusetzen, mn 
die Yerflöchtigung oder Zersetzung von Säuren zu vermeiden. ZurEr- 
balinng der ^nzen in der Substanz enthaltenen Phosphorsdire empfidhlt 
A. Strecker^), nach der Yerkohlung die Kohle mit eoncentrirtem Baiyt- 
wasser gut zu befeuchten, zu trocknen und nun zu glöhcm. Yermntb^t 
man Chlorcalciom und besonders Chlorm:^[nesium in einer zu ver¬ 
aschenden Substanz oder muss man (wie z. B. beim Yeraschen des Qe- 
hims geschieht) fürchten, dats wegen Mangel an genSgenden Basen sich 
Phosphoraäure zersetzt, so mengt man sie vor dem Yerkohlen mit 
kohlensaurem Natron und bildet somit im ersten Falle kohlmtsanren 
Kalk und kohlensanre Magnesia neben Cblomatrium, in letzterem be¬ 
wahrt man die Fhosphorsäure vor Zerseteung; freUich ist dann mne ge¬ 
sonderte Portion der Substanz ohne Sodazusatz zu veraschoa msd anf 
Natron zu prfifen mid ausserdem findet leicht geringe Bilduig von Cyan- 
metall statt, wenn die verkohlt« Substanz reichlich Stickstoff enthmlt 
und ihr Soda zugesetzt war. 

Sind die zu veraschenden (^nantitätoi der Substimz nicht zu be- 
dentend, ^ dient zur Heizung der Bunsen'sche Gi^lnrenner oder die 
Sj^tnsflamme, grfi^ere f^umtitäien verascht man zweckmäss^r in d^ 
Muffel, in wdche man dk Sabstanz in Phitin- oder Porcellair^dialen 
eoffichiebi Die Oefihui^ dm- Muffel nach der Feueamng ist didmi za 
verschhesspu, vom dag^[en d«r Laftzutriti zu gestattmi. 

>) Ktndbnoh A gaantitat ehern. Analyse 6. Aofl. S. 761. 

*) Atta. Omu. Pham. Bd. 111 8. 11^ 

^ JeocB. £ ptalt. (äeiB. Bd. fiO A llA 

«) Aon. CSieiB. Phann. Bd. 78 A 366. 
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201. Zur qaantitaiiTw Bestimmai^ der iäsdie, welche eine oigft> 
Sabstanz enthslt, T»flhrt man ganz nieh den T(»radir3l«t dei 

Toar^n Pan^phen. Nachdem das Oewieht der gnt gelroein^ &ib- 
stanz bestimmt ist, wird di«^be verhoblt, £e ron Empjremna fireb 
Kohle ililier Schwefelstore (»halten gehiKien, gewogen, mit 
Wasnr «riandürt, durch ein kldims aschefretes, getrocknetes mod ge> 
wof^KN Fätor fiitrirt, gnt ausgewaschen, HHer mit Kohle wmrdmi 
zwtoihen ührschalen getrocknet und gew(^en, ^enso der Ti^l oder die 
Schale mit dem Best der Kohle, die darin znrfickgeblieben, gebnctoet 
01 ^ gewogen, die Kohle wird dann mit dem Filter Teras<dtt, die A»die 
ftber Sehwefdstore «kalten gelassen und gewogmi. 

Der Gewichtsverlost, den die Kohle bei der Extraction mitWa«i« 
er&hren hat, entspricht den im Wasser ^losten Aschenb^timdtheilmii 
der Wasseraoi^g der Kohle hber kleiner Flamme ohne Kochen zuletzt 
auf dem Wasserbade zur Trockne verdunstet giebt dmm den Bfickstand, 
wd<her vorsichtig (Verlust durch Decrepitiren der Salze ist durch Be¬ 
deckung im Anfänge des sttokeren Eihitzens zu verhüten) zum beginnen- 
d«i Glühen erhitet nnd nach dem Erkalten gewogen das gleiche Ge¬ 
wi^ bedtzen muss, als jener oben bestimmte Gewichtsverlust der Kohle 
bei dmr Extraction mit Wasser. 

Die geglühte Asche ist mit Wasser zu extrahiren, auf tieinem 
asi^efrdai Filter zu sammeln, zu trocknen, nochmals zu glühen und 
nach dem Erkalt«i zu wägen, wenn man von der Asche ei^iren will, 
welchffl die Gewichtsverhältnirae der in Wasser löslichen und deor un- 
Bhdidi«i Aschenbestandthdle sind. 

Ist Barjrt nach der Verkohltmg zogeseUt, so ist io der Asdie dmrtii FaSnog 
loH Sdiw^lstore sein Gewicht an bestimmen und cor BestimmoDg (äloiealciiim 
odmr (MtHrmagoenam- bidtiger Asdie ist ror der Vmrkobituig eine gewogmie Qiuui- 
titlit pnbmisirtes tmd sdiwach geglOhtes kohlensanres Muron snznsetzea. 

^ualltattve Anitiyse dw Aachen. 

. 1. Batersachung der in Wasser löslichen Bestandtheila. 

202. Dar irites(»ige Auszug der Asche odm* tob inWastor wiedmr 
gebet«’ Mdcstaod ist znntohst anf die Beaction gegen Lackmus 
m pciSm. ln dto bd Wdtera mdstmi Fällmi wird de alkaliseh ge- 
teden mä M daun dmdi kohlaoanre odmr ;^ospbomiire AUaBto 
hedh^ 

Iri kohlensftures Allmli z^^mi, so dae ctardi Ahdampba 
etwto eoneo^irte l^be Axtfimu»«! auf itondz ▼<» Stelzsime, lühvte 
HdBg^;en ^ läSolitthe Beadjcd fcm i^osj^Msaaiem Alkali hmr, so 
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tritt aneh b«am ^Mizen mit Salzsäure kdne Gaaoiiiiiekeliiof tot däo 
Siedra dn, dsg^^ man die weiter imteD ai^cgeboaeii Be- 

aetioneo der Fhosphorsäare. 

Ans^ diesoi Yerbiodirngm kSoneii die Wasseransz^e d«r AzM^ea 
aediwe^sanre and salzsanre Alkdien enflialten, auch schwefelsanrer Trallr 
louDB in seltenen Fällen in tMerischen Asehen gefinden werden. Ifon 
pidt gramMterte Proben der Flüssigkeit auf folg^ide Weise: 

1) Fine Udne Probe T^tsetzi man mit Ghlorbamnn n^ sä&ert 
mit ^dzsäore an. Ein feinpnlrmger in Sälzsaore and Wasser todSsM 
lieber Niederschlag zeigt Sebwefelsänre mi. 

2) Eine andere Probe wird mit salpetersaarem Süberoryd Tersetil; 
^ in Ssdpetersänre onlitelicher, in Ammoniak ds^^en lOslichm'Nieder-- 
sdilag ist Chlonilber, weist somit Anwesmiheü von Salzsäure nadi. 
Wenn bei d« VerkoUang kohlensaares Alkali zogesetzt war oder di«H» 
bmeits reichlkh in der Terkobltoi Salmtanz enthalten ist, bum die 
Kohle Cjranmetall mithdtea. Um in di^m Fall anf Qj an zo prüfen, 
versetzt mmi eine Probe der Lösnng mit Natronlaage, ^nn mit eiimm 
Tropten einer Lüsnng v<m Eisenvhaiol, schüttelt am, erwärmt and über¬ 
sättigt non mit Salzsäure, es entsteht eine blaue oder grüne Färlmng 
oder blauer Niederschlag von Berlinerblau, wenn Cyan vorhanden ist. 
Um in diesem Falle auf Saksänre zu prüfen, säuert man die Probe mit 
Sdpetersänre gut an, erhitzt in der Abdamp&chale zum Kochen und 
pri^ dann erst mit salpetersaarem Silberoxjd. 

3) Eine dritte Probe versetzt man mit Ghlorammoniumldsui^, 
daun mit Aetzammoniak, schüttelt um und lügt tropfenweise Llteang 
von schwefelsaurer Magnesia hinzu. Ein entwed^ sofort oder allmälig 
beim Stehen unter Öfterem Umsdiüttela entst^ender krystaOinischw 
Niederschlag zeigt Pbosphorsäure an. Zur Bestätigui^ kaum man 
eine Probe mit MolybdänsäurelOsm^ versetzen und erwärmen. Ist 
Pbosphorsäure zug^n, so bildet sich aUmälig ein gelber feink^hniger 
Niederscbli^. 

4) Eiae andere Probe wird mit Aetzammoniak und oxal^urem 
Ammoniak Kalk nntersudit; derselbe kann faödistens in Spur«a 
der wiksmgen Lösimg sein, w^ diese Phosphor^Uire oder Kohlen- 
sdhire ettthält and röcht mn^ reagirt 

5) Ehm Probe dundt Eindampten cmicmitiirt wird mit Alkohol ver¬ 
setzt, ein Tr^üm Salzsäure und einige Tropfmi Plathudilorid hhunife- 
fügt rmd riinge ZMt stdim gellen. Ein gelber krystalliniseher Nliäer- 
sdhlag w«^ die G^genwtut von Kali nach. 

^ Ei^li^ verAmstdt man dm Best dm disponiblen Flüsdgkest in 
rinmn Seuchen &st zur Trodme und brisgt mittelst einM In das Salz- 
amom«. UAia. 80 



«ue Rrobe^ des .8***««*^“^ 

S1SLS «nee Gastoamew odw ^ 

^ Firljung der Kamme lägt die Gegenwart ron Natron ^ 

dLs iedBttoaige«i Sdagemenges kMmeii wf %«m ^***‘J*“ 
^ Beatttlgaiig «f KiOi mteiwiclrt w^, aiidi 

Ton Kalk kann nw* Befeochten d« Sal^SemeafW 

Bdt 8»»«*^ ™ die betreiRmdeii Pawgrapkea dw 

^ m L^iM» S EeartioBen MiteiAraden HiedwwUlge 

a- -»..»s«-. 

««Ä »«rf •»»« BestandtheUe au prtfeu, eo^maa 
. ^iiHmr fniiBTT auf KoHenaaure nutewuclite Prob« au den BeactKmai 

auf Sdiw^^re ^ P Kieselsäure enÜiÄlt, sto«rt awa oiae 

Ä SL au. 

i« Saladtare; Kieeelsfeire bleibt daun nagelbst surftck. 

2. üntersnchung der iu Wasser nicht löslichen Aschen- 
bestandtheile- 

903 Ke in Wasser nicht lösUchen Aschenbestandtbeüe erw^t 
man mit verdünnter Salzsäure und wenn hierbei Eisenoxyd z^- 
bhäien sollte, digerirt man bis zur völligen Lösung mit concentnrter 
Silzrihire mf dem Wasserb^e, dann filtrirt man «twwge Sp^ 
Y<m Kohle ah. Ein A-uftannsen bdm Oebergi^ mit Salz^ 
zdet sofort Kohlensäure an, doch ist es nicht unwch^, m äh»- 
,b mcht Ger»* «<* S«k-rfa-«»»teir debe. ze 

^TO man anfKieselabnre (nurbei groaeer AaebenqaantitUttaii. 
H* miJ am* dann nur, »am. in Piatmgefäseen «raeebt «0 prtfe». 
» ipft n»n in «ner Piatmadmle die mirirto Flny g^ «f 
dem Sandlwde zur Trockne, erhitet bis kern Geruch nach Salastoe 
teni^^ t»d löst den Bückstoid wieder in Salzte unto 
«amen, Kieselsäure hlidbt ungelöst zurück und wird dwch Kltra^ 
und ihre Löslichkeit in kohlensaurem Natron geprüft 

^ Kltrat wird mit koUensäurefreiem Ammoniak sto^^ 

ffemadit und versddossen eimge Zmt ^ 

2^ Iteirt mid Klter sowie Küssigkeit dabm möglichst be^ ^ 
JXn. In dem Kltrate*) priat man mit oalsaurem Ammomak auf 

—' «V 1 - vstini bUn «OAt, w wtMlt es Kupfer, »a» *»««* d«“ fte 


Kalk oad aaeli TdUigBm ijufSll«) des otalHiiirm Eäks die al^Mririe 
mit {diospfaorsaarem Natron aof Magnesia.. 

Bm* ^iräi Ammoniak in itar salzsanren L&snng der «dQt3»äbsnr~ 
AselimbeBtandtiieite «aitaltene Niederschlag hat eotireder wmsse oder 
mibe fazbe. Wom er roth eradidint, eniAMt er mehr 
^ zni^eidi darin enthidtoie Phoi^honaare zn sätügmi Teran^« ist er 
di^f^fen weiss, so ist kein fiberschässiges Msenoi^d dmrin Tnrimadsn. 
Ist der Niedersiblag veiss odw gdblicliireiss, so verfähit man zn siAa«r~ 
Uotersndrang nadi i., ist er roth gef&bt (z. B. ans der BlntascbeX so 
sddägt man den in 2. iuig^;^>en6n ein. 

1) Der dnttb Ammoniak erhaltene Niederschlag wird mit Essig- 
slare ww&riut; bleibt ein Ibril des Niedmrscblsgs in G^talt gelblieh- 
wdmer flodtoi ungelöst, so besteht dmeelbe ans pbosphorsanrem 
Eisenoxyd. Zur Ckmtrole kann der l^ßederechlag ablSürirt, in ete^ 
Terdönnier Salzsänre gelöst nnd die Lösnng mit Ferroqrankalinra 
pröft werden. 

Die vom {bosphorsaormi Eisenoxyd abfiltrirte Flüssigkeit wird mit 
oxalsaorem Ammoniak anf Kalk geprüft, der voriiandene Kalk durch 
dies Beagens völlig ausgeftlUt, erwärmt, filtrirt, das Filtrat mit Aetz- 
ammoniak versetzt und stehen gelassen. Ist Magnesia voriuu^en, so 
' bildet sich 8<^leicfa oder nach einiger Zeit ein krjstallinbcher Niederschlag. 

Der bei dieser Untersuchung des .4mmoBinkiiieder8chl^ gefimdene Kalk 
und die ihn begleitende Magnesia sind als phosj^rsanrer Kalk und phosphonanre 
Magnesia der Asche zn betrachten, da andere anorganische Yerbindongen dieser 
alkalischen Erden dnrch Aetzammoniidc bei G^enirart von Chlorammounm nidit 
gefällt werden. Die dem Kalk angebSrige Phosphors&ure kann dann dordi sdnrdfel- 
saore Magnesia noch gefällt werden. 

2) Ist der dnrch Aetzammonisk erhaltene Nidlersehlag rötblieh 

und sonach reich an Eisen, so IM mui ihn in wenig Salmänre, stumpft 
die Säure durch Natrium- oder Amm(»iiumearb<mat so w^t ab, dass die 
Lö«mg röthlich erscheint aber noch klar ist nnd «tner reagirt, i%t 
dann genügende aber nicht zn gn»se Qmmtität einer Lösnng von 
ameisenssnrem oder essigsanrem Natron hinzu nnd erhitzt zum Sieden, 
entfernt dann die Flamme and lässt den Niederschlag sich abset^. 
IMe MüMgkeit über dem hnmnen Niederschlag soll ganz ftrhlos seku 
lAogm Eocboi ist zn vwmeidffli. Der Niederschlag wird dmm ab- 
ftlt^ nnd mit äedradem Wass^ unter Zusatz von etwas Natrhun^ oder 
Ammmübmacetat sdmdl «i^[ewas<dien. Wenn man befÜrehM, 
sodh elw» Galdam and Magpominm im Niedastblaj^ znrüt^blieben 
8#i kMie, so üt der Nfedenddag io wenig Salzsänre wieder zn lösen 
tmd BAandtm^ nodnnals zn antowerftm. Der Niedencblag 

SO* 





filUII alles Mm and die gsmze ^^hoxäbite, wenn l^n im üeber- 
iiäBüB vodiadlen kt Die abSltrirto FlAssigkeit wird mit AmmMDak 

anr so^wadk alkalisdien Beaction und sofort mit dn Paar Tropio! 
StAw afelammo mnin iwrsetst^ ^ ^sl^mider Ntedenddi^ darf nieht 
mkwma sdn <es wdrde stmst nodi läsmi In der LOsimg gebUeken seInX 
«mdBin fdbl^ bk fi^»hroth, wenn etwas Mangan vodiai^^ kt 
§ 9 and § 214). IHe ilfksif^dt wird bededtt an eirom 
’iPirinmi Orte dehcn gelassen, bedeckt filtriit, der I^edersdüag s<^leieh 
rak etwas «diw^Blaaunoniamhaltigmn Wasser gewascben, im fHtrate 
Osidnm mit Ammomomoxalat and nach Abfiltriroi dra Gsldamozd^ 
cks Magnesinm durch Ammonidr und Natriumphosphat geffiUt Der 
Niedmui^lag, weldier Eisenoxyd und I^iosphorsSure enthalt, wird in 
Sab^aie gelöst mit wässeriger Lösung Ton Weins&UFe versetzt dann 
die Mkdiong mit Ammoniak altedkeh gemadit (es darf kein Nieder-* 
sdOag Uerbei entstehen, sonst fehlt ts an Weinsäore), und nun mit 
SdLwefdmnmonium gefällt im bedeckten Becherglase auf dem Wasser- 
bade en^rmt bk der schwarze Niederschlag gut abgeschieden und die 
Fl&Knlgkdt klar und gelblich, meht mehr grfin ist. Dann wird schnell 
bede^ flltiirt der Niederschl^ mit schwefelammoniumhalUgem Wa^r 
«gewaschen, vergl. fernerhin § 212 . Im Filtrate wird (nöth^enfalls 
futch Emdampfm auf kleines Volumen) die Pbosphorsäure durch Aetz> 
ammoniak und Magnesiamkchui^ ansgefällt 12 Standen stehen ge> 
lassmi, wie es näh«r ol&itett ist in § 209. 

BadEndttUeh der Zosammessetznag und der Eigewchaften der bei diMen 
j^acüonen a-batteneo üSiederscUSge «isd die in der ersten Abtbeilnng §§ 2—18 
g^beaen Darlegnagea zo rergtdchea. 

TOTsathet man in einer Asche Kupfer, so stampft man die SSore der salz- 
saormi Lbsong der in Wasser nicht gel&sten Aschenbestandtbeile mit Ammoniak 
ab, dme völlig zn aentralisirea, leitet einen Strom von Sdawefelwasserstoff durdi 
die Fla^^eit, fiitrirt ansgekUtes Sdtwefelkupfer ab, and antersuofat dann die 
se »haltene Lösang nach den im Anftmge dieses Paragraphen gegebenen Vor- 
scbrifi^ wdtor; in den meisten Aschen ist jedoch Kupfer dnrch die gewöhnlichen 
Bmgentien nicht nachweisbar. 


Quantitative Bestimmung der eiuzeluen Aschen- 
bestaudtheile. 

AUgwaehaes. Besfimmang von Kalium «ad Batrtnm. 

204. INe Drenmmg dm- mnzdumi Körper behnk ihrer quautik- 
krau Bcukmmn^g kaim uach denselben Methodmi ausgefBhrt wdrdmi, 
wel<^ zur cpud&kiTeo PrfÜtu^ kn vorige l^ragriq^iimi mg^bmi smdt 
nur kt «B widhkg, %m kJeriim idle F&llnng8voi8chrifte& gmian befolgt 
die I^ahmgeD säH»! f^ddstSni^ aa^fhbrt werdmi. Die auf d«& SHter 
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gesanuoeltai Diedenchli^e werdoi nadi dem Trodmeii Tonäelitig io 
d« Tiegel gesdbfittet, in dem man sie wägm and leihen ivOI, das 
mter verbrennt man dann entweder über der Snbstuis im H^el oder 
man fidtet es stKHnmen, nmwiekelt es mit Hatmibidit, vmteeirat « 
über einem Tenm*, von dem mut die Ascbe mit einer Fedmüdine in 
den fi^. 

Zar Gewiditsbestimmang des Ealinm and Natriam wird idne 
nieht za geringe Portion des Waraerextractes abgemessoi oder ^wogmt 
mit CMorbittiom versetzt so lange ein Kiedoeehlag entsteht, daim Baryt- 
waraer bis zur stark alkalischen Beaction hinzogefögt, fdirirt, ai^ge- 
wasdben, das Filbrat mit Aetzammoniak and kohlensanrem Ammoi^ 
g^Ult, wieder filtrirt and gewaschen, das gesammelte Filtrat mr 
Troctate verdunstet, zur vollständige Entfemnng der Ammoniaksalze hn 
zom schwadie Glühe ehitzt, de Bücksted in wenig Wasser gdihrii, 
etwa ungelöst blebende Fleken abfiltrüt, mit Wasser gnt ansgewascbe, 
die Flüssigkeit abermals zur Trockne verdunstet, schwach g^lüht and 
gewoge. Zur Lösang de gewogeen Bäckstande, welcher die Somme 
de Chlorkalinm und Chlornatrium aasmacht, in wenig Wasser and 
etwas Spiritus fügt me Platinchiorid, bis kein Niederschlag mehr mit* 
steht und die Farbe der Flüssigkeit gesättigt gelb erscheint, lässt 12 
bis 24 Standen bedeckt steben, sammelt dann den Niedersriilag auf 
einem kleinen gewogenen FQter, wäsebt mit verdünntem Spiritus gut 
ans, trocknet bei 100—110*>, lässt über Schwefelstare erkalten nnd 
w^ Ans dem Gewichte des Ealinmplatinchlorids wird nach Tabelle n 
im Anhänge das Gewicht des (^orkalinm berechnet and durch Sub- 
taaction desselben von dem vorher gefundenen Gewichte der Summe der 
Chloralkalimetalle das Gewicht des Chlomatrinm gefunden. 

Besttmannig von CiUlcIam nod Magaealaiii. 

205. Wm im Wasserezbracte einer Asche Ealk geümden, so wird 
in mner gewogenen oder tagemessenen Portion dieses Auszugs der Ealk 
durch Zusatz von Aetzammonisdc und ondsanrem Ammoniak aasgefällt, 
aitf dem Wasserbade die trübe Flüssiglmt einige Zdt erwärmt, dmr 
NQederschh^ dann mif einem Ueinen Filter gesmunelt, mit Wasser gut 
gewamdien, getaoritaet, im Platiniiegel heftig g^Ühi. 

Durch stukes Glühen des bedeckten Ti^^els mit Hülfe dmi €ta* 
bläses oder im Hempel'si^eo Gasofen*) ist dmm dm GidcümumriKHmt 
in Aetekalk zu verwuKteln nach dem Erkalten über Schwefelatare 
zu wagm. Statt dmvmi kum man «ich den g^fihtmi kohlauHnrai 

*) Zeitig, t «aal Chem. 1879 S. 404. 
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Ipft te etwas Salasftaie Idseii, die LSsai]|r zoezst auf dem Wassttiwde, 
Aiim im Iflftbade bd 120—150<> trocknen, in etwas Wasser Idsim udL 
in dersdboi nach Hinzoftligen Ton etwas chromsanrem Kali den Odw* 
gehalt titriimi, wie m in § 208 bmcbiieben ist. Jeder CC. dieM: 
SübedOsnng entbricht dann 3,42 MHli^. OalciHm. 

Dar Kalk, weldier sicii in dem in Waimer niidit iSdidbeD llidle 
^ Asdie bedndet, wird mit den gesddldoten Vorsicbtsmassregela 
gteidtfidls dnrdi oxalsanres Ammoniak geMlt mud zwar der TÖiher an 
I^espbmaftnre gebondoie in der essigsMuroi Litenng; der Nidlerst^lag 
wird nach dmn Eäir&rma) der FlQssigkeit auf dnem Uemen Fdter ge- 
sammdt, ansgewasdien, getrocknet and geglüht, a> wie es oben al^^ 
gebmi M. Genaner als durch oxalsanres Ammoniak kdinen Kalk and 
Magnesia dnrch Sdtwefdsäare and Alkohol geixeimt werden, besondms 
wemi die Sobstanz neben viel Magn^iasalz sehr woiig K al ks a lz entiiMt, 
doch ist di^ Yer&hren etwas omständlich (xergi. Chizinsky, Zeit* 
sehr, t mialyt €3iem. Bd. 4 S. 348). 

^)6. Zar Bestimmong der Magnesia ist es stets erforderlich, 
dass der Kalk bereits aus der Lösang völlig entfernt ist, in welcher 
Magnesia geMilt werden soll. Man benatzt somit zu dieser Bestimmong 
das FOtrat, welches beim Abfiltiiren des oxalsaoren Kalkes gewonnen 
wird and weldies man zunächst, wenn es za volaminOs geworden sein 
sollte, durch Abdampfen coneentiirt Es ist ferner wichtig, da» die 
MQssigkdten, in denoi der Kalk durch Ammoniak oder oxalsaur^ 
Ammoniak gefMlt werden soll, hinrdchend Chlorammoniak enthalten, so 
dass durch das Aeizammoniak nicht Magnesia als Hydrat au^MUt wird. 

Aus der hinrdchend concentrirten, vOUig kMkfreien LOsung wird 
die M^nesia dann durch phosphorsaures Natron geMlt, nacfadon die¬ 
selbe mit Ammo niak stajdc öba':älttigt ist. Enthielt die Mämi^eit be- 
rdts Buraphorsäure und waren die Salze derselben nmr durdi EssigBänre 
in I4isang eriialten, so genügt die Ueber^ttigung mit Aetzunmoniak 
rar AmMilnng der Magnesia. Hat man die Flümigkeit stark un- 
mnrädolisdi gmnadit, so lässt man sie mit dem gebildeten Nieder- 
sdilige mmdestois 12 Standen bedeckt stfdien, sammelt dran dra 
Nie(tosehlag a^ räiem kleinen FHtm*, wäscht mit önor Miadmig vra 
etwa 1 Vohanra Airtzammraiak und 3 Yolumra Wasser gat ans, trodcrat 
das Filter mit dem NiedendUage im Luftbade, i^üfetet den trocknen 
Niedersdilag hi dn gew^enes Poreellan- odm* Plaimtkgdt^ea an«, 
lfi|^ das zorammeigcMtete I!tte»&ra daza imd ediitzt mm sehr all- 
mMig, sehBessUdi aber zum sMrksten Qlfiliea ond eo lai^, bhi 
höcM^ ganz mtbedeotrade Spomn ton Kohle wxh ra Iraimrkra dkii. 
Ib ist i^t Hiädidi, ra duk zu «MMen, mM m kl an^ k der 



süitsiieii Hi^ zaveilffli sdiirier^, die Hasse v5t% weiss za «tbai^ 
IfMi lasst dann dra bedeckt, am Bestoi Aber Sdnrefeldbite, «r- 
kidtai, wSgt and berechnet nach Tabelle n im Anhänge ans der ge- 
j^rt^oqdtoisanrea Magneda das Magnesinm. 

Bestimiiniag von 8^:«eidsliire nnd IMor Aaich 

W7. Znr Bestimmnng der Schwefelsänre wird eine 
oder g^e^ene Portion des Wassennuongs der Kohle und Asche mit 
Saizsftnre stiu'k saner gemacht nnd dann Chlorbarinm hinzng^^t, so 
lange ein Niederschlag entsteht. IMe anf dem Wasserlmde V« his 1 Stande 
erwinnte M&ssigkeit wird nach dem Erkalten dor^ ein kleims 
FÜter filtiirt, der Niederschlag auf demselben gesammelt, mit Waeaesi 
gnt ansgewaschen, getrocknet, geglfiht nnd gewogm. l^beUe n gid>t 
den dem geftmdenen sefawefelsanren Baryt entbrechenden Werth der 
Schwefelsftnre. 

Znr Bestimmni^ des Chlors mittelst Wägung fällt man die ge¬ 
wogene oder abgemessene Portion d^ Wassermiszngs der Kohle and 
Asche nach AnAnem mit Salpetersänre and Erhitzen anf dem Wass^- 
bade dnrdi salpeter»uires Silberoiyd, so lange ein Niederschlbf ^t- 
steht, erwärmt bis der Niederschlag sich gnt abgesetzt hat, sammelt 
den Niederschlag auf einem Filterchen, wäscht ans, bis das ablamfende 
Waschwasser dnrch Salzsäure nicht mehr gekfibt wird, trocknet dann 
Filter and Niederschlag im Lnftbade, schüttet das Oiioisilber (wenn so 
viel Torhanden ist) anf ein Stäckch^ Glanzpapier ans, Mtet das FUter 
znsaromen and verbrennt es zunächst durch Glfihen im gewogenen Por- 
cellanti^elchen. Nadi dem Erkdten d^ Tiegelchen wird dm B3<^- 
stand vom Filter, der metallisches Silber enthält, mit eimgen Impfen 
Salpetersäure flberg(»s 0 a und erwärmt, das Silber läst sidi und wird 
dauon durdi ein paar Tropfim Salzsäuro gefällt Man dampft mif dmn 
W»serbade wieder zur Trockne ab, schattet vom Glanzpaper das noch 
idcht geglfihte Chlorsilber in das Ti^ldben, erhitzt vorsichtig Ins zum 
bannenden S^melzen des Cblorsilbms, lässt dann erkalten nnd wigt 
ffinmchtlich der Bereehnm^ des Oilorgehaltes ans dem (Morsilber veigl. 
Tabelle n im Anhmige. 

Telmi^rtaehe BoeüBunang des Cblerge^altes dm As^oi. 

208, Zur Brntimmm^ dm Cldorgehaltm der Aschen eignet skh 
sehr gnt dhe weldie vcm Liebtg znr AnsfäUnng des Chlors 

ans i/em Autne canpf^en ist Zn Uurm Bereitimg werden 29,068 gr 
xsinm gesdniMdzmim salpetassurm Silberoiyd in Wasser gelöst, diese 



Üs m dnanlfller mü Warner T«r^aii-gat m^s&siätSSäbäkvsa& 
iw 9im IMA» gesclAM gal TaacihlosMn anfbewahii. 

Um naa KoiAehst eine Oontrole 4’er f&r diese ÜStiir* 

flflssigkdl sn babeo, wftgt man elwa 1 gr mnes glglfibtee ancb eUor- 


Mimnfr Biaa Sldmalz ab and löst es in so viel Waaser, dass dto LOsm^ 
in lOO (Xü. } gr irocicms (%lomaiiinm enibsli Ton' Ltenag 
werden ^ GC. mü dner Bfirette in ein Becbergias al^m^wn, da 
paar Tropfim einer ooncentrirten LOsnng von mnkalem ehron^armi 
Kali binzngefbgt and ans einm'Mrelte die olnge Silbm-föraii^ so lai^ 
Kofliessen gela»«a, bis dm* beim Einfällen dar Tropfm mtstefaade 
Niedmedilag aimh nadi gutem Ifisehen mit der Ftfisdgldt rotb Udbt 
Bk mste bkibende Boibf&rlmng des Niedersdilags gkbt an, da^ die 
Fltedi^eit jeder Spur von Cblor beranbt und dass bereits ein Minimum 
SQbar au Chrom^ure gebunden isi Man liest dann ab, wie vid SUber- 
Idsui^ zur AusfiUnng d^ Chlors erforderlich gewesen ist. War die 
Sflbdksung ridttig angefertigt, so erfordern 20 CC. der CUomatiiam- 
lOsniig, welche 0,2 gr NaCl enthalten, auch 20 CC. der ol%en S&ber- 
löamg znr Aud&Uung des Chlors. 

Zur Ausführung der Titrirong d^ Chlors in einer AsehelOsung (die 
jedoch neutral sdn muss nnd daher, wenn sie alkalisch rei^rt, zu- 
nSdist mit ^petersänre mig^toert, dann durch eine Messerspitze 
rdnen kohlensanren Kalk nentralisirt wird) fBllt man eine Bfirette 
mit der obigen Silberlösnng, misst oder wfigt einen b^unmtmi Ibeil 
der au untersodienden Aschelösnng ab, versetzt di^e Flfissigkeit mit 
^ paar Tro|ddi der Lösung vmi chromsaurem Kali tmd Itest nun 
unter gutem Cmrfihren in kleinen Portionen schliesslich iTopfenwei«i 
so bu^ die SUberlösung mis der Bfirette dazufliessen, bis nach guton 
ümrfihren der Niedmacblag eine röthücbe Färbung zu zeigen b^gjnni 
M diese bldbende Aendmung der Fm-be des Niederschlag ein- 
fpdzetoi, so lie^ man ab, wie viel Silberlösnng verbraucht ist, und 
bereehuet daraus den Chlorgehalt der zur Bestimmung braukten 
Quantität der Aschelösnng nnd hierdmtb den Gebidt der Asche selbst 


an Odor. 


1 00. der <^igeii Silberlösung oitspricbt bei dieser Titiimi^ 
10 bGlBp'. NaO oder 6,07 Milligr. Chlor. Sind also z. B. 8,7 CO. 
Sdbffliö^^ verbrämet, bis die Endrmictimi, nämlich die bleibMide 
ri^l^e f^bn^ des Niedmaddags dntiiti, so entitält ik ant^sadhte 
Pofticm dm: AsdMdöma^ 8,7.6,07»523 MiUig^. CMor odm87 MSl^. 
(Mmuatnum. INe Methode dm Chknhestimnnmg mittebd tikirtm 
Silbeil^n^ mid S^weisl^aammxumBimlösm^ nach Yolbard*) gkbt 

^ Affli. CtoB. Pktra. jSd. IdO 8. I. 
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aekr gaume Becndtate «md Jot den Vortlidl, dses sie fiir salpetonaote 
Litomg^ anfrewendet weideo kaoa, ist jedodi mssttiidlidiar ab die be* 
seiiriebeBene Me&ode tÖh Molrr, weim es m«di um Aschen handelt, 
edübrend me ffir Hanie allein aogewendei za werden rerdimt; Tei]^ 
unten § 224. , ' . 

Besttnamiang PhosphoreftiiM durch Wigmig; 

^>9. Xm wissei^ai Auszage der Asche and tßmao nadi AI^ 
tmmung dm Eisens im salzsaoroi Aumage der Asche, BSÜiigeiä& 
durch WemsSure, Ammoniak and Schwefelammonüim (vei^ § 203 2.)^.. 
wird die FhosphoraSure durch Mi^foesiamisdinag*) ans der lodioi 
schwach ammoniakalischen Lömmg gefällt. Enthält die Flässi^eit meht 
berests Auunoniamehlorid, so wird vorher noch etwas davon 
Man setzt Ma^esiamischoi^ zo, solange Niederschlag oitsteht, und 
noch etwas mehr. Dann wird za dieser Misdiang Vs üures Yolumen 
Ammoniakflämighät gefügt, 12 Sfamden kalt bedeckt stehen gdassoi, 
darauf sdmell abfilfarirt and mit einer Mischung von Ammoniak mid 
Wasser im Yerhältniss 1 :3 Yolomoi gemischt aosgewaschen. Ins das 
fÜtrat mit salpetermarem Silber nach Ansäaem mit Salpetersäure keinen 
IHederschlag mehr giebi Der Niederschlag wird aaf dem Filter ge- 
geloht, das Filter mit dem Best verbrämt hinzageffigt, und 
die weisse gelohte pyrophosphorsaure Magnmia nach Erkalten im 
Exsiccator gewogen. 

Kleine Mengen von Phosphorsänre z. B. aas Schmelzen mit Sal¬ 
peter, können bei Abwesenheit von Salzsäare, Kieselsäore and von m- 
ganisehen Stoffoi in salpetersaarer LOsong gefällt werden dardi grosmn 
Ueberschass von molybdänsanron Ammoniak. Die Anwesenhdt von 
Calcium, Magnesium, Eisen ist für diese Trennm^ nicht bindarlich. 
Auf 1 Thl. Phosphorsänre in der LOsoi^ sollen mindestens 40 ThL 
Molybdänsäore kommen. Man lämt die Misdiong bei ungefähr 40* 
12 Standen stehoi, filtrirt durch kleines illter und prüft das Filtnd, 
ob nach Zusatz von etwas MolybdänlOsung und Stdiot in der Wärme 

*} Mtgsesiaioisdnuig vüd sweckmasdg dar^tatellt duieh Losen ran 83 gr 
kiysbdiidrtmn Magnesiamsalfat in siedendon Wasser, Zusatz vmt 5 dicin ^dssiam 
und visser^er Lösung von 82 gr Oüoitarium. Man kocht die Mischnni^ filtrirt, 
{Kraft das Filtrat mit eia paar Tapfen rerdflnnter Schwefelsknre, ob aidbt Baryt 
noch in Lösnng sei. Ist ffies der Fall, so ftllt man mit noch etwas Magaeäma^ 
tttUUMsoiig. Das Khimnsulfst auf dem Filter wird gewasdien, das W'aadnnsser 
und Mtrat vmreinigt aad kdm« Volumen eiage^mtpft werden mit 165 gr Amma- 
nirauhlorid, Wi ehern Ammoalak gemischt und das Ganze zu einem Inter Miadumg 
TCtdanm, ehüge l^ige vtoKshlossmi stehen gelamen, dann nöthigeafitUs fiUiirt 
^rusenius, Aid^ag nur guaatit. Analyse 6. And. L S. MS.) 
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IMMib veitnrer Nifidarsd^ gelnldcft wird. M dies der FaS, so ist der 
IjNlendbibig dem emtorai hinsazaftgai and mit emer Ifisdiaiig T<m 
10 Üüd. Miä^ybd&dOsnng, 2 TU. Salpeters&nre von 1,2 specs. Gew. veai 
B TU. Walter aosaiwaschen. EntUelt die orsprfingliehe Liteang sal* 
Stesre, m bom diese dardi IrUtzai Ttarhfflr grOistoiätäls 
gUzn^ imd d«r nir&ekbleibende Best derselben dordt m faax Tmg&m 
Ammmak onscbädlieb gemadit werden. Dar Bledersdili^ T<ni j^os- 
l^omolTbdSmanrem Ammoniak wird dann auf doa Filter in wen% Am- 
nmnödc gältet, das Filter mit verdfiimtem Ammoniak gewasdioi, die 
ItBsö^it nach Znsate von etinis Ammoniumddorid mit Magn^* 
mtediai^ g^Ut, wie oben besduieboi ist, der Kiederschlag gdroeknet, 
gebäht imd als pyrophosphorsaore Magnesia gew<^[en. 

Tolnmetrisdie BesttnuDiing da* Phespheninre ta Asehcn.*) 

210. Issigsaores üranoi^d giebt mit ph(»phorsanren Verbindungen 
in essigsanrer Lltenng einoi hellgrauen, flocken, unlöslichen Nieder¬ 
schlag von constanter Zusammensetzung, welcher 19,81 pCt Pj 0$ ^t- 
l^t und weder durch üborschössig zugesetzt^ ^sigsaures Uranoiyd 

dnrdi Zusatz Ton Ferrocyanbiliam in seiner Znsammoisetznng ge- 
äiUert wird. 

FoToc^mkaliam giebt in sauren Uranoxydlösnngen einen dunkel- 
btannen Niederschlag, der selbst bei ansserordenthcher Verdfimiang 
diesw Lösungen noch doitiich wahrzunehmen ist Auf diese beiden Ver- 
bindnngoi des Urans grOndet sich die Titairong der Hiosphors&are, zu 
doren Andhhrung man ausser einer Anfiösui^ von Fenroqrankalium (d«ren 
Gdialt man nicht zu komai braucht) die folgoiden drei Flössigkeiten 
aazufertigea hat: 

1. Eine Lösung Ton phosphorsanrem Natron von be¬ 
kanntem PhosphorsSuregehalte. Etes k&uflidie ph<»phorsanre 
Natron ist gewöhnlich oherUuMch verwittert man krystaüiBirt eine 
Perthm aas heisaem Wasser um, trocknet die Brystalle gut ab, zerreiht 
»B, presst zwisdhen lüe^papier, litet 10,085 gr davon at^ewi^n in 
WasBor und vadüimt di^ Lösung, bis sie gerade 1 liter betidgt mit 
Wasser. 

IMe so mhaltoie Lösung soll in 100 00. 0,2 gr Pj 0$ «ithalten. 
Min misst vcm derselhen 50 (XI. ab, vorduMtet in ein«: Udbm P«r- 
cälsnschale auf dem Wanerbade, «hitzt den Bfidutand zmu leUbafin 
GUtsm, «rlaltai uml wögt W«m die LOamg den riehtig«i Htn 

*) ha Wnm^chra aadi Neabaeer, Neubaner oad Vogel, Aai^pM ^ 
Hanu 1876. 6 . AoL & m 
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besi^ BO gbboa 50 ÜC. dersdben nadbi yadaarten and ffltOien des 
Ba d tofandas 0,1874 gr phoBphorsaoreB Natam. 

2. Eine Lösang Ton Essigs&Tire nad essigsanrem Natron. 
Mm» lost 100 gr faTBtanisiites esBigsaares Natnm in etiras Waner, 
IBgt 100 CXl starke EssigsOore hinza und yerdfinat die Hffidnmg im 
Iit»'kolbai Ins zom Tolomeo emes liter. 

S. Titrirte LOsnng von essigsanrem üranoxyd. Ete lOcd 
k&ifliches üranoiyd oder koUensanrra UraBO}iiydiiatro& in einer besmidarB 
yon bremÜGben Stoffm freimi Essigsänre mid y^dOnnt diese Ukmig 
etwas mit Wasser. Nachdem man gnt gemischt hat, füllt man mit 
dieser Lösnog eine Bürette, mi^ mit emer anderaa Bürette M) (K!. dnr 
oingen LOsnng yon pho^homanrem Natron ab, lasst sie in ein Bedims 
glas flieswn, fü^ 5 (X?. der LOsnng yon esai^nicm Natron nnd Esd^ 
sftnre hinzn, stellt das Becherglas anf ein Wasserbad, erhitzt dies zom 
Eochoi des Wassers nnd lä^ nnn ans dar Bürette tropfaiweise die 
esngsanre UranlOsnng daznfliessen, so Irmge man die weitere Bildm^ 
eines Niedemchl^es dentlich beobachten kann. Man bringt dann nadi 
gutem Umrflhren einai Tropfen der Mischnng auf eine weisse Porcellan- 
platte and lässt anf derselben einen Tropfen FerrocymikaliamlOsaiig mit 
einem anderen Qlamtabe daneben gebracht von der Seite hinznflieraai. 
Entsteht beim ZusammenSiessen der Flüssigkeiten keine Farbeny»’- 
imdemDg, so ist noch nicht alle Phosphorsänre ansgefillt, man fügt 
also wieder einige Tropfen üranlOsnng hinzu, rührt gut am, bringt 
wieder einige Tropfen der Mischung anf Forcellan mit einem Tro^a 
Ferrocyankalinmlösang znsamraen n. s. w., bis endlich bei diesem Za> 
sommenfliessen der Tropfen beider Flfi^igkeiten eine leichte !&wm- 
fbbong an der Stelle, wo sie sich mischen, erkennbar wird. Dime 
Brannfärkmg rührt von der Bildnng yon üranferrocyamd her nnd be¬ 
weist, dass bereits alle Phosphorsänre tm üranoxyd gebnndaa und nodi 
ein geringer Ueberschnss yon msigsanrem üranoxyd in LOsnng ist Man 
liest jetzt ab, wie viel ünudOsang yerbrancht ist, wiederholt die PrfifiiEg 
mit FerrocyankaliumiOsang nach knrzem weitermi Erhiteen anf dem 
Waaserbade noch einmal: ist die Brannfib-bm^ jetzt wesentlich stärker 
geworden, so wiederholt man die Bestimmuig mit einer nenen Porthm 
y<m 50 CG. der PhosphorsänrelOsang, indem man die üranlOsang d^ 
mal yorsichtiger znsetzt, Ins ^rade nach einigmn Erhitzen dhe Proha. 
der Miafthiing mit «wnaw» Tropto FerrocyankalinmlOsnng schwach hzahas 
Fftr tmrig giebt Wat man auf diese Wmse. mfhhrsn, wie viel üranlOsni^ 
mforderiicb ist, am 0,1 gr PsOs zn ftUen, so verdünnt man diese 
19^, Mb 20 GC. derselben 0,1 gr PjO« oder 1 Oa detaelben 
0,005 gr P}Os «dq^nchttB. 
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^: Sb aei s. B. ge&nto, dass 50 OG. der Fbo^^hcHtOnteKteaiig 
1,1' CG. der üraalöSBi^ Todirendbt»), Ins die bnume Si^rese^ «r> 
üäcäea, es mnsstai daim 14,6 CG. Wasser m 5,4 CG. 'Uranlfieong ge¬ 
setzt werd^ um- die richtige iitrirte üranlOsong herzostdloi, und 
wann im Ganzoi 240 CG. solcher concentiirter TJranlOsnng zn Gebote 

stBadm, so würde zu dieser Quantität oder 648,9 OG. Wasser 

eosaseu^ sein, mn rine richtige titrirte Uranlüsui^ zu erhidtes, von 
. der 1 GC. dann 0,005 gr FgOs entsj^chi 

211. Die Bestimmung der Phosphorsäure in Aschen lässt 
tikh nun mit der titrirten üranlOsnng schnell ausföhren, falls die 
Lösmaig dmr Asche frm von Eisenoxyd isi EnthÜt aber die Asche 
Eis^xyd, so neutralisirt man, &lls nicht mehr Eisenoxyd da ist als 
dm PhosiAorsäure zn sättigen vermag (veigl. § 203. 1) die freie Salz¬ 
säure fest durch Ammoniak, fügt Vio Volumens von der obigmi 
Lösung von Esrigsäure und essigsanrem Eatron hinzu, filtrirt den 
flo(^%en Niedersdilag von phosphorsmtrem Eisenoxyd ab, wäscht ans, 
tiroeknet den Eiedersdilag und bestimmt das pbo^horsanre Eisenoxyd 
nach dem im vor^n Pmagraphen ang^ebenmi Verfahren. Das Mltrat 
durch Abdampfm ungefähr auf das frühere Volumen concentrirt titrirt 
man dann mit der Uranlösnng. 

Ist in der Asche mehr Eisenoxyd als die Phosphorsäure zu sättigen 
vmmag (vergl. § 203. 2 ) so ist das Eisen zunächst von der Phosphor- 
^ure zn trennen, nach Ansfelinng und Abfiliriren des Scbwefeleisens 
das Filtrat mit kohlensamem Natron zn nentralisiren, zur Trockne ein- 
zndampfen, der Rü^timd zn glühen, nach dem Erkalten wieder in 
Wasser zn lösen und nun nach Zusafe von Vio Volumen der Essig- 
^ure- und essigsaurm) Natronlösnng mit üranlösung zn titriren. Der 
Wameranszng einm* Asche kann stete ohne weitere Vorberdtimg mit 
Eängsäuiemisehnng versetzt und mit Üranlösung titrirt werden. 

Diese Titzimng wird ganz in der nämlichen Weise angeführt, wie 
es obra zmr 'Htersteilnng der tJrmdÖsnng ang^ben isi Man stellt 
die zn titrir^de Flössigkdit nach dem Mischmi mit Vio Volumen Essig- 
^nrmmsdmxg tmfe Wassm'bad, erhitzt dieses, lässt üranlömmg ans 
edam damit geffiUteu Bfiretie zu der Flüssigkeit in kleinen Portimien 
di^hessim, so la^e man eine weitere Vermehmng des Niedmndilags 
dabd zn erkomen r&mag; ist di^ nicfat mehr dratiich za imtor- 
seheidCT, so IniBgtman nach gutem Umrührmi dn«B Tropfim derMisdinng 
smf PmceUanteller und läsd von der Sdie ei^ Ticpfm 
eyadadramltea^ htezutreten, flieaiaa die Troern zammmen, olme dass 
. ddi Brannlärbaig zeigi so karai man wiedm dm k^ne Portion Uran- 
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18sm% in die za ixfidrende Ilflssigkeit einfli«»«i laesoi, mnrfatren and 
nmi »bmnals in der ang^ebmen Wäse mit FetxocToaladininlOsnng 
o. 8. w., bis endlicii der Tropfen anf Porcellan nüt Fetroeyan- 
Icalinm eine brmine Färbong erhält. Man liest dann ab, wie viel ünin> 
T^randit ist and erhält dorch das Frodaet der Anzahl der, 
Tmrbraochten Cnbikcentimeter mit 5 das Gewidit Y(m in Milli¬ 
grammen, weM«} sieh in der Flässigkeit be&idet, deren Titrimqg man 
aosgeftihrt Imt. 

Man versäume nicht, noch ein paar Minuten anf dem Wassmla^ 
za «rhitzen oi^ dann abermals die Mischung in d^ mig^ebrami Weise 
mit Ferroi^^mkalium zu prSfen; ist jetzt die Braunßbrbung zu stark, 
so wiedmholt man die Titrimng mit einer nmimi Portion der A)^e- 
issong antm* vorsichtigerem Z^isatz der üranlösang. 

So omsttadUoh die aagegebenen Torberatongea zur Titrimog der Plios^M»- 
8&tire in Asehea mit UnmlOsaag za seia scheiaea, erf^era sie dodi eiaersens 
aidit viel Zeit oad daaa ist die Titriroag selbst sehr sdinell aosfOhrbar; sie 
aoeb hiareidiead geaao. Quiz besoaders ist diese Medwde zu mpfehlea, trarn 
gaaze Keihea tob PhospborsftarebestiraraaageB ia Asebmi anszafiUirea siad. IXe 
TorbereiuiageB werden eigeaüich aikia mBStaadlich ia da Blatasehe wegra der 
Aawaenheit tob Tiel Eisenoxyd, io bei Weitem deo meisten Aschen ist die Qiun- 
titat des Eisenoxyds so gering, dass man die ganze Iliospbors&nre der AsChe ohae 
vorherige TreanuBg des phosphorsaaren Eisenoxyds mit nicht beraeilcbarera Fehler 
durch Titriroag besümmen kaaa. Ikn verwendet zweckmassig zur Titrirang der 
Fhosphorsaure eine Lösaag, weidie V4 tis V, gr Asche enthalt, doch Itot sich 
darttber naUbüch nichts völlig allgemeines vorsdireiben. 

Die von Liebig zuerst empfohlene Utrimag der Phosphorstore mit Eisen¬ 
chlorid steht der obigen mit UranlOsnog weit aa 6enaui|dteit nach. 

Von Maiy*) kt eine alkalimetrische litrirmethode fOr Phosphoistore ai^ 
gt^ben, die in folgender Weise ausgefofart wird. Die nicht zn concentrirte Phos- 
phadösung wird in einen Kolben gebracht, eine abgeme^ne aber titmdilksmge 
Portion von anf die Hilfte oder ein Viertel der Concentration verdSanter Mormal- 
natronlange hinzufliessen gelassen, ein Tropfut concentrirte (krallialöming und töte 
bidiobige Quantität Chlorbarinmlösang hinzngefll^ das Gmize erhitzt und dum 
mit auf Vt oder V« ihrer Conoatration verdttmter Normidsalz^nre titrirt bk znr 
Noutralisatioo, also bis znm Verschwinden der Bosaftrbnng. Die Flflssiidteit kt 
wititrend der Titrining Imka zu erimltmi. Bei diesem Verädiren wird die Phos¬ 
phorstore als (PO()| Ba, vtdisttodig ansgefiUlt nnd da NkdersdilBg braodtt aithi 
abfiltrirt zn wodea. Die mm an^iefiUlten Barium abgetrennte Chlorgnaatiat, 
welche an Natrinm gebnaden kt, wird dorch die Titrirang in leicht ersichtticha 
Weise bestimmt. 

Bestiiiamif d» Btoeagdhaltcs Aschen. 

21 s. Isi der der Asche, welche za outeisachm ist, so 

unbedeutend, dass vmitandene Fhospbon^iw das l^eiMHQrd za 

*) Zeitschr. t anaL Okemie Bd. 15 S.417. 
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pij,,Bpl«teB ai«9e ^ ^ ^ Gewichte aieses Nieaer- 
^ M iwchM^ w UieaencWag unter den ange- 

g^ili^ das Ebm» aso wtet stete aie Zneammeneeteong 

gehe«® Verhätniseen erhalten, ^ 

PFeO, ml «“'■>‘1‘, '“•f^ ™*lltaliictalM «n* lüim**eii4 g«»« 

IX'rÄl srnm. 

A*h« ffhultme to F^l PF««, raUpricM, 

°i“ i^Lf] m-‘" oaer*a“ l«tal%«' OTgm, » ^ 

„„„p^ meh 4» folg«^« ,«aitt«« i« § ««• 2- 

Statt dessen kann man ao^ Maeneeia, Mangan, 

besdiriebene ^^glt es aann ds’schwefeleisennieder- 

Phosphorsänre trcmen ; ^ jnit schwefelammoniurohalü^ro 

'*“:?^tSlrÄensaen Trichter 
Wasser ms nna Kiedersdilag in Yerdftnnter Sak- 

Glasplatte bedeckt, löst Salpeterstore, bis sie gdb und 

Store, kocht dichrin aedi^es FÜter ausgeschiedewn 

ktar geworden »ti durch fiberschössiges Ammoniak das 

Sdrwefel ab, und ßUt Flfisaekeit einige Zeit auf dem 

EsOTOxydhydrat g«t ““ 

Wasserbade, so scheidet sich y mit Wasser 

gammelt es auf IJmem gUüit heftig bei Luft- 

MS, trocknet Ekalton aber Schwefelsäure. Im ge- 

. des astoa mit Pdiefiawg««»»^ 

Etongkeit ken® andw® ^ ^SS^ftberfMnen, dann mit ^ 
alles msen in Oxydnlsak dar* Ox|d 

IJdHwmangaiistoielöBiiiig Ton bekanntem öenane 
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tüM^ilbim and ang der Quantität der tjE^e nn a ng a nsäi ire» 

läsBiig berecdinen, wie viel Eiaen die As<die «i&ält 

1% diese Titrinmg sind unr Büretten mit OBtsSudm ebne Sant- 
adink and ohne Fett verwendbar. 

Die LOsnng von Permanganat stellt man dar dnreh AnflOsmi v(»i 
nn^^hr 0,3 gr reinen krystallisirten nbermangansanren B^dis in 
Wamr nnd Terdünnm^ der Lttenng mit reinam destiUirten Wasser anf 
] Bter. IKe Lösung hält sieb in reiner, mit Glasstopfmi versdilosseiier 
Plaste anzersetzt, wenn sie von vom herein rein war. 

Man fertigt ferner eine Lösong von Eisensnlfet an dnreh AnflOmi . 
von nngefebr 0,5 gr rein^ blanko l^ndraht (Blnmendrabt, m^e- 
fähr 4 p. M. Enbleostoff entiialtend), gewc^n, in verdünnto' 

pisenfedm* Schwefelsänre (die mit Wasser verdünnte Sänre darf in mne 
mä^g concentrirte Lösong von Sebwrfelcyankalinmlösang getropft, 
keine Bofbfärbong bewirkm) in einem mit eingerieb^en Olaspfropfen 
verschliessbaren Kolben von wmptens 300 CG. Banminhalt anf dem 
Wasswbade. Man verdünnt die Lösung s<^leich nadi dem Erfaßten 
anf bestimmtes Yolomen (z. B. 300 C!G.) bis zu einer Marke im Halse 
des Kolben mit feiscb an^kochtem Wa^er. 

Zur Bednction d^ Eisenoxydsalzes in den A»;ben zu Eisenoxydnl- 
salz varwendet man am l^ten eine Lösung von sdbwefeliger Sänre, 
eingeleitet in Wasser bis zur Sättigung, die gleich&Us in eina* Flasche 
mit Glasstopfen anfeubewahren ist 

Man lässt dann aus einer Glashabnbürette 20 CC. der Eisensui&t- 
lösnng in einen Kolben fliessen, der ungefehr 100—150 (X!. ausgo- 
kocbtai destiUirten Wassers entiiält erhitzt zum beginnendai Siedm 
und lässt aus einer andern Glashabnbürette so lange von dar Per- 
manganatlösnng binzufliessen, bis die Bosafärbung nicht alsbald medtr 
verschwindet mid liest die verbrauchten Cubikcentimeter Pamnngamtt- 
lösni^ ab. Dieselben entsprechen der Quantität BSsen in 20 GC. dar 
Eisensalfatiösnng von bekanntem Gehalte zu ihrer Uebaifehiung des 
O^jrdnls in Oigrd. 

M diai Yarbältniss festg<»t^t, so wird die Bestimmung dra Eisa^ 
gdialtw in der Asche auagefifert Für solche Bestimmung genlgai 
vim Blut 50 GC., vmi Ham, Galle, und anda^n Flflssigkätm 
odor Oiguim ist da^gm die 4—lOfiuhe Quantität zu varwenden. Die 
getirodaMtai Mas^ wadm nach de» in §§ 200 n. 201 gtgehenau 
Yoceehrifeaa verascht; dar sidzsanre Auszug enthält das ganze Eänaa. 
Derselbe wird in dnar Eiatiasdiale mit^übarschfissiger reiner S<hw«fel- 
sänre versetEt, ftba’ kfeaaar Hamme ohne Sieden vardampft und 1^ 
zmaa B^^ dar Nebdbildnng dmr<h verdampfmde Schwefeteftore ar- 
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dnen SolW gofüiii 
P# MMJhgewMcäwn, ung«^ 20 CG. Uea^ 

PliPriyiiaw^^o» ragcsetit, txaa Siedwi eriutrt und so laa^ m 
^SJJSTffiodffli eSi, bis weder Ladmuspapier nocb Gemoh eu» 
Spor TOB adiwefdiger Stow nachmweisen ^ 

^ Dana wird Pennanganatlösung aus der 
in «deinen Portionen Mnzngeftgt, bis die 

liMm Stehen in 10—20 Minuten nicht wieder verschwind^ . VT“ 
»lAiaiiig dssKsengehaltes in der untersuchten Substans ist so ein&cb, 
dass sie nklit gesiduldert zu werden terancht 

ÜBgdiende Beschrabungen dieser Bestimmui^metho^ mit 
rädieB Cautelen vargi in Huppert, Neubauer 
ror qualit. und quantit Analyse des Harns. 9. Aufl. 1890. 8. 464. 

BMttmmnBg tos llaiHsa®* ®“d der Kiesdsiiire. 

214. Dct Gehalt thicrischa- Aschai an Mai^ ist meist zu un- 
. bedeutend, als dass «u ohne Varwendnng sehr grosser 

Muau bestimmt werden könnte. Hat man d^ ““f“ 
BpredM^d dem § 203. 2 angegebenen Ver&hren als SchwefelmM^ 
gS, den Niederschlag auf kleinem Füter 
LTDecantiwn von der Hnssigkeit getrennt, ^t 
hsdtigan Wasser gewaschen, so bringt man ihn am Besten m ^ 
TieSchai, trocknet und glfiht bis zur völligen Jeraschrag dw Mte^ 
Sito Erkalten bestirait man die geglühte 
J?«*wefelnnlver bedeckt den Tiegel mit emam m semer lütte durch 
dIm, fstot anK* di» Loch die "**™“*' 

^ Gtasröhr. ota, die u. d». Tiegel 
ta^Lgeiidem Abrtuid. von der S"**^ 

hdML leiM don* diese Whie getiecknotw WMOorsteff^ »eh*« 

man MS ffink und verdtonter Schwefelsäure 

Bdhi« mit Oilorealdum otor besser Natronkalk geMlt 

warn die Entwickelung einige Zeit im Gai^e . 

Sftoston Glühen, so dass aller überschüssiger ^w^ «itf^t 
,riid, lässt im Wasserstoffetrome erkalten und wägt Das Marfan wad 
bd Lesern VeÄwn in Maagansulfür verwandelt*). 

■ Um die Kieselsäure in «gamschen SUÄen zu « 

Vmasdien derselben in Platingefässen vorznnehi^ ^ 

Bändig die Kohbdnrdi Glühen M entf<™ 

^^mit Salzsäure und digerirt bis zur Lösung, verdampft zur Trockne 
■ •) H. Eose in PoM- Aaa. B4. 11® A 183. 
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4niiifai aitf dem Sadlbtie flber lO&^ 

«ii^d«^b«ii, dig«iM des lEUlcfcBiaBd ndt SalzsSozc flKä||htei ^WiiM8di9de 
«inig» Zeit, TerdOintfe dena mH Wasser pid bringt die^ 

J^brade Eieselsiiire anf rin Uefoes Ulter, wisebt giH aas, t^dmetr 
^fibt mid wägt nach dem Erkalten fiberfldiwefdribire. Mbb edi- 
Bcb die gew(^[ene Eiesela&ire anf ihre EeinbeH dorch Eocboi nrit mäa^ 
«(HMiCBittHter Lösnng ron koblensanrem Natron (ist sie rein, so ISst sie 
bncbfli kkr anf) oder be^r dorch Abdampfen in coneentrnrter 
LOm^ xlH etwas Mnoranmuminm ond Erbitsen znm Glühen, wobei sirib 
dieBSesäläbire rerflüdirigt die T(whaodenra ai^ea Stt#» gewogni 
werdfflB kOtmoL 


Besttamniiig der Kohknaiare. 

215. ln im Äacb^ der Orgmie oder Flüssiglf^ten höherer lEl^pip 
findet sidi nnr w«q% kohl^Kaorra Salz nnd es kann bdm Taaadlm 
dendi Ebi(^<nrrilnte Kohlensäure ans Yerbindnng ansg^tri^^ 
kehlfflisaarra' Kalk aoeh durch das Glfihra inCalcinmoiyd nmgewandeH 
werden. Aschen, in dracn kohlensanre Terbindnngen b^timmt weiten 
8oll«D, sind deshdb mit besonderer Vorsicht darzosteUen. 

Zur Bestimmung d«r Kohlensäure kann in allen FäUoi d«r in f%. 2 
abgebildete Apparat dienen. Die Snbstam:, ron weiter der COsge* 
halt bestimmt worden soll, wird in den Kolboi A gebradtt rtwas 
misgekocbtor destillirtes Wamor hmzi^f&gt, so dass nadi Anfietzra im 
Korkes die EhdeätongsrObre mit der Oefihoi^ a unter dom Niveau des«^, 
selben stehi Die Hähne von Glas e nnd d sind Torläa% beide ge« 
8dil(»soi. Das nmächst an den Kolben angefiigte (Moteatemme^ 
ist gritertoitheils mit Stöcken von getrocknetem GUoreaMum, roa / 
Ms tn jedoch mit Bimsteinstücken, die mH Ka^erritmUdsm^ gehtfokt 
and dann scharf erhitzt sind zur ihitwämenii^ des KnpforvitiHils, g»> 
fiQH. Aja dim C%lorcaldamrohr ist der Liebig’sd» Kalib^^ 
apiMorat G ond hioan das tJ-rührefaen i?, g^ilH mH Aetzkalistö(^äie%. 
angefögt. Die Apparate G nnd H, der orstere mit Eidilange vmt 
1,27 spee. Gew. in passender Wose gefüllt, sind vor dem Yersnche ^ 
nan zn wägen. Die Flaschen K und M eoUialten ChlorcalciumsttHI» 
and die U>rOhrmi J'und L enthalten Natronkalk in kleinen KOmem. 
Diese Appmate ML nnd KJ vmihindeotn, dara Kohlenstoe von anmeri 
in dmi Apparat gelangen kann, wenn Luft in der einen oder aoderai 
Bkhtang Idneindtii^: die Apparate JSy verbindem zngMdi den i^itr^ 
van Feofihtigkmt ans der zn den Kalistfickmi im Btdir 

Ist non die Sabstanz Hi A nüt Vhastst eh^bradit s^ inrcli 
StttachidcrÖbrcheD die Apparate mH «nander varbonden, dm lNHs der 

4 Ali» 11 



















SOfaiMI H inid 0 alter oÄte, w ^essi; man ew gea^jeBde 
ndbiiAarlce Sakstoe in ^ ^BMbabBbfiretto derro geaeidMBeB 
ut and in«i Tedaogertes imtetes ikde durch dem KaBtochalcgti^jfiai 
geatedct is dem Hals des Eolbm A hinreichend tief hmtinragt Mit 
hli^ dann trojj^fenir^ dnrdi TOi^(^%e8 Oeffiaoi des Ifahiig e Sal»>. 


Säure in d«i Eiolbimi A &Uen, bewegt dm Eoiben etwast wirtii 

ir«m «eh noch GmlAimn ans der FUksigkdt mtindse^ lisid 
^mn ^ Nmem mi%e Tropfi« Sidzsäore in den Eolbm ffiessen, hk 
fcoiM weitere Gasentwü^tmg mdb* m bomerkm ist. Jetzt eriötst 
asan dm Eolbm A selw lai^aun, aUmäl^ ab« bis zom Sieden der 
dann schnell dm Hahn d, h^em man die Fhumnae 
mtferut, vmlnndet dm Enatmhakschlaneh n mit «nem Aspirator and 
sangt Im^sam Lnft durch die g^mze Beihe d« Apparate hi^nciL, bis 
das ans dma Aiqtirator abgelan^e Wasser m^j^tfähr das 10—Ibkehe 
Tcdomm des Eolbm A ammaebt Dmn werdm die Eatiapi^Bate G 
and £f idgmommm und gewogm; ihre Gewiehtszonahme M das Ge¬ 
wicht der in d« Snbstanz enthaltmmn Eohlmsäme. 

Es ist besonders darauf zn achim, dass das ^hitzm der F1 &h%- 
k^ im Eolbm A so langmm g^chiäit, dass der mtwmehmde Loft- 
strom la^;8am doith die Ealilaoge gdit, dam man nur sow^ 
Sieden unterhält, bis skh etwas Wass« io der Kngd des ChlorcaldanB- 
zobrs F med«8chli^ nnd dass man dann schnell den Hahn d i^ket, 


indem man die Flamme entfernt 


Der Appuat kann zn allm yerschiedmm «forderlichm Kohlm- 
säarebestimmnngen dienen, die Besnltate sind gmaa die Operatkm 
ein&ch und leicht aaalhhrbar. Die Ffillni^ der Apiwrate k»m 
Ihr mehrme Bestimmongm hinter «nander dimem 


2. ÜBtersnelmig des Hans. 

Bestaadtiieile des Hama Im a^maleB «nd patlMlogi8^«a Zmtande. 

216. Mit Ansiahme d« Vbgd und dar besdiopptm Amphihäm 
ist der finm dar sämmüichm Wrbdthiere and ebenso der des Mensehm 
im We^tiichm w» LOsmig tob Bamstoff and anorganiscbm Stofen, 
. unter iexm das Chi orn atrinm am Meiston TOiherrsdit Bei eimr nitiM 
«nbedsoteodm Amnhl sm BBmzenfresseni, besonders Säog^tomm, 
«lihalt d« Bbxn nebm HarmtidF noch reiddiehe Qaanttiätm wp 
Sj^ntsänre, die bd Mmsdim uni Fldscfafressem mtweder gau fi|^ 
oder nur in S|arm angetrofen wird; bei Vägeln und besdtoi^tmAi^ 
^uMm ddlt Ham ^mb Brd tob Hamsänre und harns aii W B Hiüiam 




^ üäB wor ia %iireo. 

y Ip' <aifli«ltoMn gBiamitfii 8tdBSgii.&idcn im JBbm« des 

^ rlim8(^«i iBd dar SSageädore, so veit Ids jetst dersdbe MnraeheDd 
iDBrimsnuM isti nodt geringe Qnaniitäten von OIucow, eines anderoi 
Eoidekjr^bnts, Gljfoeaii^hosphonfliire, Kreatinin, Nneletebasai, Inosit« 
Aetbosc^weMsiiiraa stematiscbar Snbstanzoi wie Phenol, Ejresol, Brmz- 
cstechin, Skato:i^ ferner HydropancooisrsSiire, Farozypbenjl- 

eedgdinre, eiiws oder mehrerer den Ham gelb fSrbender Stoffe, die 
noch nidit nfiher bebmnt sind, and etwas Sdileim; von anorgpseben 
Stoffen aithslt der Ham ausser Chlomatrinm noch die Pb<»phate T<m 
Kakon, Kalk, Magnesia and schwefdsaores Alkali als constante Be* 
staidtheile, seltener and nor bei Pflanzennahmng aach kohlensanren 
Kalk. Ammoniaksalze fehlen, wie es scheint, im Harne nie ganz, doch 
id im normalen Zustande ihre Quantität nor sehr gering. Während des 
FOtdzostand^ scheideB Mensdien and lUnder, eboaso wie dnigeTage 
nadi dar Gdmrt, Allantoin im Hüne aas. Dasselbe ist andi im Hmne 
erwadisaar Thiere nidit sdtoi gefimden. Aoffler diesen normalen 
BmtandthdleB kam der Ham in Krankheitoi noch folgende Stoffe 
ffiathalten: Albominstoffe, Meihämoglobin, Gallenferbstoffe, Oallensänroi, 
liEchsänie, Acetonigdbire, Oxybattasänre, Penta* and Tebrameth;- 
loidtamm, Lendn, ^I^osin, C]ps^ Inosit (anch oft im normalat Urin), 
Pe^ Ledthm. Spnrm von Formentoi, z. B. Pq>dn, sind gldch&Us 
nn B^one gefimden. 

Der normale md andi die meistoi palholi^^ben Barne erhalten 
in idnen Uefessen bd kfihlar Temperatnr mdiro'e ziemlich 
onrezäidart, wenn nicht Spaltpilze oder fiefezdlen hmdngelangen. 


Allgemeine Eigenschaften des Harns. 

Cieraeh, Klarheit, Rmweseom, Cemietaiz, spee. fiewldlit. 

217 . Do: Uernch ^ Harns T<m Menschen nnd Hiieren ist nodi 
mf ht aOf bestimmte dionisdie Stoffe znrQckgefiähri Nach^m die Zer- 
des ^urns dorch Ffinldss begmnen hat, erfaßt dar Ham stete 
denthk^ mimoniakalisdia) Gentdt, wdl bei dar ^tmtzung dm 
Hanutoife Aetzammonidc entweidit. 

£ Der firisdi gelassene normale Ham von Menschoi and fleisch* 
fenaseiden Sängeihierai erscheint klar nnd dnrehsiehtig, setzt aber 
doch nach kfirzmon oder längerem Stdien ein WOlkdien Ton Schleim 
ah, in (fern dch (beim Itoiscbaiham meist) bald einzelne mikro^ 
dwpteche OdatSder von oxalaaorem Kalke emfinden. Ist dar Ham ge* 
trübt, so lässt man 9 m einige Ständen, am Best» in dnem Spite- 
g^äaehen, an einem kühlen Orte ddten, giesst dam vom Sedimofte ab 



''' ■ ' ' ' ' . . . 

Old iprflft SediiBMt und ^ iu>di fflfaiife FhM|^3^ ge- 

frenni Hinsichtiicii der Sedimente Twgl. § 257 md die fidgoideii 
Paragraphen. 

Jkr Ham t(« Pflaazmi&essmn M mdst mdu* odm- weniger 
trtiw dnrdi MedendU^ imi (oaisaiiimD oda koUenmiirBm Kdic 
und Schldm. 

Arne«* dm gerii^mi Trfitei^, weldm die ampradirtm a^eätaignB 
Ifnemi auch im normaien Etoe mzoigen, mgt dm ^rn Ton Mensehen 
und SSagdhimoi mmst mne bemmkhaze wahre weissliche Flw> 
oreaeenz; man weiaa jedoch nidit, doreh welche Stoffe dieselbe be> 
wirkt wird. 

Die Consistenz des Hains, von Mmisdien and den metetm Sai^ 
thiermi ist die einm gnt tropfbaren M&ssigl^; m bemtzt wedm ZShig- 
kmt noch Klebrigkeit, pstiiologisch wird dm Harn mweilai ^m% 
dordi reichliche Schleimbeimmigang mit oder ohne AHnimingehalt b« 
Blasmibkirnrhen. ISne eigenthfimlich i^e, sdüeimige Besebaffeidieit 
mgt häafig bei Töliigm Elaiheit dm Pfmdehmn, so dass m bdm A»> 
fliessen ans einem GefSme sidb in langmi Fäden hinahzieht. l^m 
Eodien wird diesm Hmn gebtbt ontm Anmcheidnng von kohlmisaniem 
Kalk and Mrat dabei rid ron seinm Zähigkmt ein. Solchm Pferddum 
miQiält viel Schleim, ebmso wie dm mensriüiche Ham bm Blamn- 
katarrh. 

Mit Loft geschOttelt bildet dm noniale menschlidie Schaum, 
der in Buhe bald wieder Yerschwindet, ist dm ]^um dag^en eiweisa- 
haltig oder enthMt m viel Schleim, so bildet si<^ beim Sdifitteln m 
feinblasiger langbleibendm Sdiaom. 

Das spec. Gewicht dm l^uns, wdehes stets am HiHfaeteten 
mittelst des Aräometers gepräft wird, sdnrankt bei menndilitheB 
Haram zwischen 1,000 and 1,050; Handdom kann Ins fibm 1,060 
Gewicht habeni das dorchschnittticlm ^ee. Gewidit des mmradi- 
lidliai Hains mi^ etwa 1,014 betragoi. Zeigt mn ibin s^ holms 
spec. Gmri<&t, so ist IMahetes ra vmmo&en, ist di^^mi diese Kmk~ 
hmt nicht rfsttmäea, so zdgt ^ spec. Gewiditt im Ganzm Stägsn 
and FaBmi mit dem HarattoÜ^^ehalt des Huns imd mit dmn Gdudte 
an Gbloraatrinm. 


Farbe Itoe Haias. 

218. En mehr otor wmngm geslM%tse Gelb ist die Robe daa 
Boimnirä l^snai von MmMMdten tmd bst allen Thierra, sowstt dieaefteB 
fifimigeB £bra litfera; Pftide- md Biideiliara iat ftst hgunar 
dmdder hcinnlidi gefäihi 



Knie'äu'EÜiBia.'SÄ 

CSm 86^T blass« FSi^baag s^ der moisdilioibf Bsni bei ^Mpar 
'Teidfi^^ & B. bei IBabetes, CMorose and HydrSmÄ, daroaifläMii 
lOeiieBmarlaBlcraiildidieB. 

Ebse dankle br&anliobe bis schwarze Farbe des Barns kann 
aidii wob! bediagt sän dareh rneUiebeD Gehalt aa aonadoi &BBfiab> 
eteffea, aber aaeh ebi ganz ooimal gef&bto' Bam kana bdm Ste^ 
diBiUar, obwohl hOiäi^eiffi hellbraim geÄrbt wodf«. Kadi 
▼OB ^«Mil, Eresol, BreazeatedüB wird dar Ham daid^dbraaB, d^emk» 
dardi GerbsAarea, baM. Bd Alcaptoaarie ^bt ach der Hub beim 
j^ahea dmikd. 

Aadi dardi Gaüffiiturbstoffe, darch MeihSmo^obia (Vagiftoag mit 
Ameawaffitfflstofi^ H&aatarie der Bioder), aadi dardi HSmatopoipl^iio 
Irma sehr daakle ]^bai^ des Harns bedingt sdn. Beim iSadma^» 
m der Hitze wird die Farbe des Harns dankler. 

Bothe Farbe bekommt der Ham oft in Digestionsstömngmi and 
fieberhaftffli Hraakheitui dardi reichlichen Gdialt an Urobilin. IHew 
BotbÄibimg der Fldsdgkeit ist za anterscbeidmi Ton daer darch mikro» 
dmpiasbe Untersudiaiig der Sedimrate Id(ät za eatdeckradea Boüi* 
Ärbimg dffi Harns dordi Bloik&rpercben. 

Aach darch Gbrysophansänre (Bhalnrber, Seanesblitto’) wird der 
Ham mdnde lüage aadbber roth geÄrbt, wenn er alkdisch ist; auf Za^ 
saiz flbersdid^ger SAore wird er aber in diesem Falle sofort goldgdb 
and diese YerSadenmg dar Farbe tritt aidit ein, warn die Bötbe dnrdi 
dm § 154 bescbrmbenen FarMoffe bewirkt isi 

Eine gelbgrftne oder grüne FU^bong zdgt der Hub oft bd 
Gdbsneht wegen Gehalt aa Galloiüirbstoffai. 

Mae blaae Färbong aodi blaues Hänichen mit rothmn me» 
talUsdieB Glanz oder Sedimoit von dimer Farbe wird im Harne wohl 
mir diodi Büdnng Ton Indigo atm Indoiylschwefelsänre and Indoiyl» 
glneorimsiare mengt; der fiisdie Ham zc^ nie diese Hyrbuag. 

^ ndatiren Feststdlnng dm Gehaltm der Harne aa Hunftrlwtofr 
hstTogel^ dnTorfthrai ang^eben, das jedodi so lange noch dem- 
lidi mdzlos erscbdnai mnm, bis man etwas über die normdoi Ärben» 
den Besiaidtheile dm Ebons wdss. 

' Zar Ymglddiang zwder Harne bmd^tUdi dm Farbe lomn imm 
dd^ «m Besbm vimeck^m Glasfiascboi Tcm gldchem Dardnaemar be» 
dioma. Dordi Terdfinani^ dam gememmm Yolnmen ?on donklerem 
Hsrtmmft i^aumen^ Wammme^^ans d^lMrette, Ins der so ▼«> 


*) Hoppert, Neabaoer a. Yogel, AsL s. And. i. Bkoo, A Aafi. AAlk 
Üidliiiig (Tbomas) B.5&. 



dteole Ham ia D^ce 4ar Sdddit im dnr^Jifitndra liebte !«>' 

tnditet dem andormi Huna an FarbomotonitSi ^nicb gevoirdw isit 
kaim man bei gleieber Dimdisicbtigkeit beidor Harne einen Ansdmdlc 
ftr dis Si^fOBg ÜRer Farbe erhalten. 

Bmdieii des Mana. 

219. IMe BMdi<m des B^oxis ist im Ganzen abb&igig von der 
Habnmi^ sie ist ^er bei Menschen nM Tbi^n währei^ des Hunger- 
snatan^ und bei Umsdikost, nentnd <^ler alkalisch bei ?egetabilis(^er 
Nahnmg. frisch gelassme Ham ron Mmschm and Fleischfr'essom 
▼erdankt die mnre Beaetion, so lange er frisch ist, seinem Gehdte 
an sanron pb<H^hor 8 aarm Alkali; beim Stehen Terrii^ai; sich meist 
aUmMig der Sftnr^irad, währmd zagleidi, wie oben erw^nt ist, die 
^brbnng danklm wird, sieh Epiihelreste and oft anch Harasäare d>- 
setsML 

Wenn man meh fibmzeogen will, ob die s«ire Beaction eines Harns 
mimer dmn saaren Phosphat noch ron fireien nicht flSchtigm orgwiisfdi«! 
Saarm bewirkt wird, fMlt man den Ham mit einem grossai TJebar- 
sehoas von Alkohol, filhrirt, verdmnpft bei mässiger Erhitzang in flai^m’ 
Schale aof dem Wassertnde zom sehr kleinen Tolumen, fällt nochmals 
mit ateolatem Alkohol and prfift das wieder Terdonstete Filfrrat mit 
Lackmus. Die Untemtchung auf flüchtige fette Säuren im Harne wird 
nach dmn § 34 ang^;ebraen Verfahren aa^eMiri Bohrt die saore 
Beacüon des Harns nur von saormi Phosphaten hm*, so nimmt das Al- 
koholextract keine smire Beaction mi, wMurmd der durch den Alkohd 
gefällte Niederschlag mit Wasser befmehtet intmsiv sauer reapri 

AlkaUsche Beaction des Harns kann bewirkt sdin dur^ phosphor- 
sanres Natron (PHNa,O 4 ) odm^ kohlounnres Natron oder Ammmdak. 
Ist letztere die üim^e, so bläut sidb ein Aber dem Harne aa%ehäi^(ter, 
ymher angd^dttetm* rothw Lackmospapierstreifen binnen kurzer Zeit, - 
ist dagegen kohlensanres Natron die Uxmdie, so giebt der durdt Ab- 
dampfm stark cont^tiirte (und wenn mn Niederschlag sich gebildet 
bat, filtrkto) Ham mH Salzsäure Anftdiäumaa du»^ Entweiehm wm 
Kohlensäure. Lässt man kleine Mengen eines durdi Ammoniak al¬ 
kalisch reagirenden Harns in flacher Schale oder auf Papier an der 
Luft verdunsten, so tritt im Bflekstand oft intensiv saure Beaction ate. 
Beim Siedm verliert der Ham stets Ammoniak und die Beactimi wird 
araer. 

Zur Bestimmung des Sänregrades vom Harne kami mau akii 
^ler titiktoB sdbr verdftnnten Natronlauge bedienen, die una au eteem 






gemaweBra Yolamoi Ham so lange ans «ner BOrelie ndüesaen Iflasi, 
ti& lautoospapier dnrdi das Qemisdi gerade violett geftrbt «nwbdn^ 

Eise solche verdfinnte Natronlaiige eihfllt man entweder sehr dn- 
iEteh dadurch, dass man die Mohr'scheNormalnatronlaoge, vtmwddber 
1 (X}. 0,031 gr Na20 entspridit (Tei|^ § 222 Anmeitm^) anf Vie 
(Xme«atralion mdfinnt, <^er man löst 10 gr rdne iro<^^ 
Htydalte von OmlsSme m Wassor, verdfinnt zu dnem lätm- LOsnng 
und fertigt dch mm dne verdhimte Hdronlmige an, von wekhm 10 CG. 
gerade lö GC. dies^ Oxalsaorelösong nentralisiren, so ctass einige 
Tropfen zngefhgter lAckmnstinctor oder besser Blaoholz)h«;tnr gerade 
violeti: g^rbt werdm. 

Um nnn die Bestimmung des Säoregiades ein^ B^tms anszoOUir«^ 
misst man von demselben 100 (X). in ein Becheiglas ab and Usst aas 
dnm' l^irette die Natronlauge znOiessen, bis Lackmnspapier dardt die 
Mischung weder blau noch roih, sondern violett gefärbt wird. Die 
Pr&fung mit Lacfanuspapier ist dem Zusatz der Tinctiur vorzuzi^en, 
wdl die gelbe Farbe d^ Harns die Genauigkdt der Unterschddung des 
bd der Neutralität eintretenden Farbenwechsels erheblidi beeinträdbtigt 
und fiberbanpt die Beobachtimg der Aenderung der Farbe auf weissmn 
Fa^r sicherer ist 


Bestiromiing der fMtea Stoffe des Harns. 

320. Wenn man Harn auf dem Wasserbade rerdonstet, so erhalt man einen 
sympartigen R&ckstand, der nie völlig trocknet und fortdauernd Spuren von Am* 
moniak entvickelt. Die Ursache der Ammoniakentwkdcelang ist die Einairkung 
des sanren Natronphospbats anf den Harnstoff in sehr concentrirter Lösung; dmr 
Harnstoff wird nämlidi beim starken Eindampfen der w&ssertgen Lösung durtdi 
dies Salz zerlegt zu Eohlensönre und Ammoniak, Ammoniak verbindet sich mit 
dmn Hiosphat zu PNafNHfliO^, aber diese Yertnodung zeriegt sieh fortsrkbrmid 
wieder bei 100* unter Entwidcelnng von Ammoniak. 

Um nun trotz dieser unverraeidHchen Zersetzung eine Yorstellnng vom trodt* 
. nen Badtstande des Harns zu erhalten, hat Neubauer folgende Methode an* 
gewendet: Durch ein cyUndrisches mib Bledi gefmiägtes Wasserbad geht in der 
Ifitte senkre^t zur Axe des Cylinders ein Blechrohr von SVa bis 3 cm Durdi* 
memer, in weldies dn Olasrolur eingescboben wmden kann, in dem si^ wieder 
ein PorzeJlansdiiildien befindet Das PoraellaasdiiffEhett ist za Vs ™ 

kleinm (Hassplittem gefUlt, und ist etwa 7 bis 8 cm lang und 1,4 cm Ineit Die 
Gla^MiFe, in dem ddi das Schiffchen befindd, üt an einem Ende xn dner fnne* 
TOI lZi^;eK» Jiöbre aa^;»ogen, die reditwinkUg gekrftmmt und nadi dnrirts 
dorch den doppelt dnrdiboiirtän Kork in dnen Sdben, der ein ahgemessmiee 
Tolnmen titrirter Scbwefelsinre enthklt, eintdtt und unter dmn MveN dmr Store 
in die «den Bobrnng des Korkes ist dn CHaadmlum, wekhes den 
Lirnniim im Kolben ndt einem Aspirator vmMsdd, di^tdkigt Das andwe Bide 
d«> Glanöhre, wd^ das Porzdlansehiffdiaa enthilt, ist ctorch dm« Kork vw> 
•ddossen, in w^hhon dne mit Gfakxcaleitaimtfidcen gef&BteBdm da^Mtoefethlt. 



Äaimdmg 4» «todwi » fan Hot «le. 2iil. gg9 

Mas trodoMt nmlduit Au PoizdUraKläRAien mit den GiaastntiEeii 
Ktgt w in daer BOlve, die mit einem mit Stenniol tUbern^miai Kmto 'rarsdiloaMB 
ist, lUat daaa^enM 2 CC. BOT ot eiaar feiaea mpette ia du SddlfeiieB flieuea, 
aehiebt diu ia die oben beOTiidbeBe ra eiama Ende aa^ea^imie w-^ 

•eUiesst letstere, bdst du Wasseibad aad Best daea mi^igrat ZmfiBtrom OTa 
8 Btnadmi erd datcb du (Silonmldiimrohr, daaa aber du SchiAdien mit Ham, 
von da dmdt du KBBidimi mit titrirter &are Undarchgeheii, vSgt <l«i'Mrf irieder 
du Sehiffdien mit dem HanOTdcstaad in demselben Glasrobr^ ia dem ei vu tor 
Eiainiagang des Harns gewogen war. Maa spalt nnn du Glauohr, ia w^tdiem, 
du SdüfEehea erbitzt wurde, mit Wassmr aas and Usst dies ^Almuer in dbs 
Kdbdien mit Sdiwefdsftare eiafiiessea, mmmt dua dies Kölbchen ab, etwu 
Ladanndösuag snr eadiaitenen Schwefelsäare, bestimmt mit emer sdur verdaaatmi 
Natroalange, wie viel Sebweielsaare w&hrend des Trocknens dnreh Ammimiak neu- 
tial^irt ist, and berechnet hieraus die Menge des zersetzten Harnstoffea Du te 
Sdiiffidien gewogene feste Rüdkstand des Harns addirt zur Qoantit&t vfm Hatnsti^ 
wek^e dem in der titrirten Schwefek&nre gefondenoi Ammoniak entspricht, 

Amn du wiHciichen Ansdradc ihr du Gewicht du in 2 CC. Harn gellten Stefie. 

Da es im Ganzen selten von Belang id, zu wissu, wie viel Wasser nad wie 
vid feste Stoffe ein Barn enthält, möge diue knru Darstellung der umsOndlichu 
Methode genflgen, deren genauere Beschreibung in der Anleitung von Huppert, 
Nenbaaer und Togel, 9. Anfi. 8. 430 zu finden ist 

Attfiraelraiis der einzelneB «noignnisehen Stoffe im Ham ohae 
Torhu^heBde Verasehnng. 

221. Die Dntersaefaong aof die einzelnen feoeiiiestlbidigeB an- 
oiganiscben Stoffe kann in vielen Fällen oline weitere Vorbereitm^^ 
im frischen Ham rorgenommen werden. Enldi^t der Hmn Albumin- 
Stoffe, so werden dieselben vorher durch Kochen unter Zusatz von 
etwas Essigsäure entfernt und non das Filtrat untersucht Bm cheser 
Bdumdlung bleibt aber ein Theil der phosphorsanren Erden im Coagu- 
lum und kann nur nach Veraschung desselben anfgeihnden werddL 

Der qualitative Hachweis von Schwefelsäure, Phospho^hne, Qilor, 
£jdk u. s. w. kuin dann in dm* in den §§ 202 und 2(^ geschfldertai 
Weise ansgefährt werden, nur hat maui sich bei den mmst«i der er- 
haUttoen Niederschläge zu vergewissern (durdi Glfihen darselbm auf 
Plalänblech), ob sie nicht Harnsäure, hamsaores Ammoniak, Hippur- 
dhire, Schleim entlmlten. 

Spedell das Verbältmto der Phosphorddre zu den Basmi kann num 
dadurch ermitteln, dass man dmi Ham mit AetEanmumiaJt fidlt; phos- 
phoramrar Kalk imd phosphorsuire Magnesia-Ammoniak werdm gefSHt; 
dii^enige Portion Phmiphordtnre, welche durch diese Ba^ nic^t gadU^ 
ilgt ist, in L^mg und kann naiA Abfiltrircn jenm* Nieddr- 

st^läge und Cwoeentratioa des Mitrats dmch Abdampfen durdi Zosaki 
von ammoniakaliscber Ibgnedaläsang geftlit werdmt. 

Auf EaUum jvfift man dm Ham dmth MiBmig mit Platindilinid 




üntwmeimg d«a Hkas «rf AmiBOnkk ete. SSS. 

^alear Zusatz von Alkoliol und üotersaehoi^ des dnrdii iUtntioD oder 
Abgiessen getreBntoi Kiedersdü^ mit dmn Spe(^«]m^ante. 0er 
1^e^i8di]i^ cn&ait idbsüieh stets Ammoniak mul sdtee B^st^n^ im 
Haa» ist alw ffir si^ aUein kein gao^mdar Batdnreis des l^tSomT 
Ibigradm Pan^paphoi. 

Natrinm enthfiit jeder Hmn, d^^n fehlt in paüiologisohen Hmnea 
i&er das C3il<Mr. Giebt ein Ham mit Salpeteräbire imd salpetosammn 
SübfflroiTd keinra Hiederschli^, so ist er frei von CMor. 

üntwsBehvng des nunts auf Asunoniak und qoaatttatl've 
BesttBuonng desselben. 

222. Inthyt ein Harn frisch gelassen bermts Kiystalle v(m phos* 
plmmaorer Ms^esia-Ammoniak, so ist nidtt daran zo zweifeln, dass er 
räch an Ammoniak ist; da^lbe ist dmn aoch durch d^ Geruch oadi> 
zuwdsen, und der JEhum entwickelt mit Säure gemischt reichlich Kohlen¬ 
säure. Ein solcher Ham wird aber nur dann entleert, wenn bereits in 
d@: Blase Fäuloiss des Harns eingefreten ist. 

Um in einmn neutral oder sauer reagirenden Harne Ammonii^- 
salze nachzuweisen, rerseizt man denselben mit etwas Alkohol, hltrirt, 
wmm ein Mederschlag entsteht, fugt zum Filtrat einige Tropfen Platän- 
chlorid, lässt einige Standen stehen, giesst die FlSssigkeit von den 
mi^eschiedenen Platindoppelssdzen ab, spölt den Medemcblag mit 
etwas Spiritus ab und präft ihn nach dem Trocknen in einem glmdi- 
fialls getrocknetm Kölbchen durch Erhitzen. Enthält er Ammoniiun- 
platmehloiid, so snblimirt beün starken Erhitzen Salmiak, der sich 
weiter oben im Böhrcben als weisse, ans feinen federartigen Nadeln 
bwt^ende Masse niederschlägt 

Man kann ferner noch kürzer den Ham auf Ammonit prüfen, in- 
ctem man denselben mit einer Mischung von Bleiznckerlösung und Blei- 
esaag fältt, ffltrirt und das Fflfrat in der Kälte in einem Kolben mit 
KaOanilch Tcrsetzt, den Kolben mit einem Stopfen verachlie^ an dem 
«an a^^eucht^ Streifen Curcumapapier befratigt ist, welcher die 
Mftadi^it noch nidit berührt. Man lässt dnige Zeit stehen und be- 
obaditd; dann, ob BiAunnng des Bipiera eingetaeten ist; sie fritt wohl 
immm* wangstms in geringem Grade ein. 

tm qnantiiatiTon Bestimmung des Ammoniak im Barne 
hat Neubauer folgeades Yeofrduren von Schlösing empfoUeo: Hidmr 
dne Gli^^ocke, die mit al^asdiliffmem Bande «if einer Glasplatte mH 
etms Ta% luAdidtmi^esdzt wfrd, tamgt man dne Sdhde mH lOCG. 



381 


Uuteniieiiiiag de* Ihnis auf Ammoniak ete. 223. 

Sdfflr«ffll88iire*), daar&ber setzt man ein Dreiedc Ton Glas und 
anf dieses dne etiras kiemm« Sdbate oithaltaid 10 oder beraer W OG. 
des im prfifimdmi znTmrfiHditm &nis mit 10 (X}. B^lkmildi namittdlMHr* 
▼er dmn Einbringen Tersetzt. Das Gmize lltest man non 3 Tage, bd s^' 
ccmemitrirten H«men 5—8 Tage mbig stehen. Man pttft dann, vie 
viel Ndrimlaage die 10 (X7. SchvefeMnte in der Sdiale wodger m- 
taandien Ins znr nenbalen Beaetion, als itx Titer der Lange and der 
SSnre ergab, and berechnet darans die Quantität Aetzammonidc, ireld» 
ans dmn h^ne in die Sänre übergetreten ist Jeder Cnbikeeniimeter 
Normalnatronlai^e, welcher wmiiger als 10 verbiandit wird, entspridit 
17 Milligr. NH,. 

*} Za dieser Besthnmang des Ammonial^haltes, ebenso zu der d» feaea 
Bttek^uides in Harne § 2^, ferner znr Bestünmong der frden SSnre ün Haae 
kann die Nomudsänre ron Hohr and die ihr en^tediende NaOonlange in An¬ 
wendung gezogen werden. Man fertigt di^elben zweckmässig in folgender Wdae 
an: 1) 53 gr trockenes reines fcohlensanres Natron, wie man es dnrch Eridtzai 
von doppelt kohlensanrem Natron leicht erhilt, werdmt abgewc^en, in Wasser ge¬ 
löst mH zn 1 Liter Lösung Terdflnnt. Man Terdfinnt non 2) eine Portion rmner 
Schwefelsäure mit etwa dem 30facben Volumen Wasser, indem man erstere in 
letztmes eingiesst, und fertigt endlich 3) eine verdOnnte Natronlange an, indem 
man mn Besten üisch aus kohlensanrem Natron and Kalkmilch bereitete Ltmge 
durch Decantiren gut ron Kalk Imfreit oder eine concentrirtere La<^ zunächst bis 
zu etwa 1,10 spec. Gew. mit Wasser rerdOnnt. Man lässt 10 CC. der obigen Soda- 
lösung ans einer Barette in einen kleinen Kolben ffiessen, (bgt einige Tropfen 
Lackmus- oder Blanholztmctur und dann aus einer zweiten Bürette 20 CC. der 
verdOnnten Schwefelsäure hinzu, erhitzt zum Kochen, um die Kohlensänre töH^ 
auszutreiben und lässt nun ans einer dritten Barette von der obigen Natronlange 
in kleinen Portionen so lange zuüiessen, bis die Farbe der Fiflssigkeit nadt dem 
Umschfitteln gerade bleibend tiolett geworden ist Man liest nnn ab, wie rid 
Natironlauge man rerbrancht hat und wiederholt dann denselben Torsuefa, indem 
man aber 20 CC. Sodalösong dazu abnüsst Waren beim ersten Versnehe 14,4, 
beim zweiten 5,7 CC. Natronki^e Terbrancht, so entsprechen 14,4—5,7 oder 8,7 cb. 
Natnmlauge gmade 10 CC. der Sodalösong; es sind also je 8,7 CC. dieser Laag» 
mit 13 CC. Wasser zu Tcrdönnen, um ihr gleichen Natrongdialt zn gebsL bt 
somit die Normdnatroniaage aogefertigt, so misst mmi 10 CC. von der rerdOnnten 
Schwefelsäure ab, versetzt mit ein wenig l^tckmus- oder Blaubolztinctur und lässt 
ans dner Barette die Kormalnatronlaage so lange in kleinen Portionen zufliesmn, 
Ms die Neutralität erreicht ist fönd nun hierzu z. B. 14,7 CG. verbraucht, so btt 
man je 10 CC. der Sdiwefelstnre mit 4,7 CC. Wasser zu versetzen, nm dm Ntnr* 
malsohwefeisänre, d. h. eine verdOnnte Sdtwefdstare von 49 gr SH^ O« im l^er 
za mhdten, vtra wdcher 1 W. gmrade 1 CC. der Ntnmalndronlange, ireldhe 31 gt 
Na^O im Idtw enthält, entspri^ 1 CC. dieser NormaläOssidceiten entsptidtt 
gCMwa 0,017 gr NHt; de entspredmn im liter in Grammen, im Cubikeentimeter 
in IDOignamra dmi Mischungsgewichten der Säuren und Basen und es ist ddmr 
leidht damit zu rechne IMe Anfertigung der FUUsigkeiten ist Idcht und scluieB 
aaasnfMumi nod wmm diesdben gut venoUossea aitibewatet wmfdM, Mdbaa dz 
lange Zdt nnvmäadat 



IH« Bwümmangm von Salkovski and Hnnk^) haken für 
pptorsaebni^n des Mai3eh«i>^ Bande- and Eanin(^enham ergeben, 
dass diese Hefbode gnte Besnltate Keferk Die Yerwendang von Sodar 
Idsong an Stdle der Kalkmilch ist dnrchaos za mwerfea. 

Ffir gewisse F&lle eignet sich die etwas amst&odlidiere Metiiode 
von Schmiedeberg^), nach weldier 200 CG. des Harns mit fiber- 
sdiQssigem Flatindüorid and dem 5—6&chen Volamen Alkohol mid 
Aether rmsetzt, 24 Standen stehen gelassen, abfiltrirt and getrocknet, 
daim mit Zink and Salzsänre redndrt werden. Man filtrirt jetzt, 
d^NüUüi das filtrat mit fiberschfii^er Ms^esia, ftngt das Qber- 
gdtmide Ammoniak in b^timmter Qaaniät&t KormalschwdbteSare aai^ 
▼erdampft die g^ammte Flüssigkeit in der Yorlage aaf kleineres Yo- 
Inmmi and titrirt dann mit Normalnatronlaage bis znr Neatralitid;. 

BttMnmnng der Sehwefelatore im Harne nach Banmaaii*). 

223. Für die Bestimmong des Schwefelsäoregehalt^ im Harne 
mnd etwa Torhandene Albaminstoffe zunächst durch Aufkochen mimr 
gemessenen Portion Ton 100 CG. unter Zusatz einiger Tropfmi üssigsäore 
bis zor guten Klärung, Filtriren and Answaschen des Niederschlags za 
entiemoQ. Ist der Harn arsprfinglich eiwemsfirei, so sind 50 bis 100 GG. 
^Ton genmi abzomessen, mit dem gleichen Yolomen W^er zn rer- 
wtzen (dieser Wa^mzosaiz ist bei dem von Eiweiss befreiten Harne 
w^[en des Waschwassers nicht nütiiig), mit Essigstore anzostoem, mit 
(Morlmriam in mässigem üeburschosse za versetzen, auf dem Wasser¬ 
bade za digeriren, bis der Niederschlag sidi gat ai^esetit hat, dann 
za filtriren danb ein mit verdünnter Salzsäure, dann mit Wasser ge- 
wasdimes Filter, der Niederscbh^ aof dem Filter za sammeln, zaerst 
mit Wasser, dmm mit verdünnter Salzsäure, zaletet wieder mit Wassor 
das Bariumsal&t za wasdren, zn trocknen, im Platinti^el za glühen 
imd m wägen. Die gesammtm flltrate vereinigt, werden nodi m^ 
etwas Salzsäure versetzt and erhitzt, bis der bei genügmd vorhtodmmn 
(Mmharmm neu entstandene Niederschli^ von Baiinmsidfot mch gnt 
abgasetzt hak Do- letztere wird dann glddifälls aaf einem mit Sdz- 
dhue gewasdhmmn Filter gesammelt, zuerst nüt Wamor, dum zor Eifir 
fuBOi^r harzigm* Snbstuizui mit Alkohol gewaschen, getrocknet, ge- 
glffiit and 

XHeser zweite Niedorufiilag er^bt die (^isntitit der im Harto als 
anmmtisdhe Aethuatbwefe^ire mtfaaltuim Schwe^dtero P) and der 

1) ipidud. Aut. Bd. es & 365. Zdmete. Qam. Bd. S 8.85, 

*) Ardk £ «qwr. PulHd. o. fbam. Bd. 7 8.148. 

>) Zeltsoiv. 1 pbjrsioL Gbea. Bd. t 8. 70. 



TTMjMni^iinf 4m fXikiigi4i$^ M Bum. Mtdi^ im 934. 

•nte NiedersdUi^f voa Badamsol&t die Menge der Sehwefelsänre (A), 
weldie deh im Harne als em&dies anorgaoisGiies Snl&t befondra hd. 

Salkowski^) hat eine Moiüfikation dieses Yer&hrens zweekmSmig 
geftmden, nach welehem in zvei verschiedenen Hampidimi 1) die Qe- 
SHDomtsehvefelsänre md 2) die Aetherschwefdsänre hestänsit wird. 
Ans d^ Diffeimiz ergiebt dch die Menge der ds anoiganhädtes Salz 
im Harne voi^andenen Schwdelsanre. 

100 CC. nnverdfinnter oder nach Bedfirfiii^ ver ilflnTite r Hara 
werdra mit 10 (XI. SalzsSnre (1,12 spec. Gew.) 15 Mlnntai auf dem 
Hrahtoelz (vom b^nnmden Siden an gerechnet) erhitet, CMorbmiam 
im Ueberschnss hinzageftgt, «if dem Wasserbade bis zom vollständige 
Abdtren de Medeschlags erwärmt and filtrirt. Der Niederschlag eat- 
sprichi der Gesammtschwefidsänre. Dann werde 100 CC. Harn mit 
dbm gleidie Yolnmen eine Barytmischeg von 2 YoL kalt gesäidgtei 
Baiytwasser ed 1 YoL kdt gesättigter Cblebarinmlösong eiMtzt nid 
filtrirt. 160 CC. von dem Illtrate (= 80 (X). Harn) versetzt man 
dann mit 10 CC. Salzsäore, erwdmt 1 Stande anf stark kehende 
Wasserbade and filtrirt entweder efort ab oder besser eist nach 
24 Stnnden. Der Niederschlag etspricht der Aetherschwddsäoro. 

Bes ttmm a n g de Chlorgehaltes Im Hanio. Befliode von Yolhard*). 

224. Die zahlreidie Methoden zor B^fimmnng d^ Chloigehalt^ 
im Harne, die vor and neben dem Yoihard’scfaen Yerfiihren em¬ 
pfohlen and zom Theil lange Zeit in Geltang gew^en sind, stehmt 
demselben an Genauigkeit oder schneller Aosfhhnmg so weit nach, dass 
die eine oder andere derselben wohl jetzt noch der Kürze wegm zur 
Ermitaelnng approximativer Werthe in Anwendnng gezogen werden 
kann, dieselben im TJebr^n aber im Wes^tlichen mtr historisdiM 
Interesse besitzen. 

Das oben § 208 erwähnte Titrirorigsverihfaimi kaim im Kone ge¬ 
naue Besoltate nidrt liefern, weil dm* Ham mehr oder wen%er andere 
Stoffe entlAlt, welche durch Silbemitrat geffdlt werden. Bei mittlerem 
Chlorgehalt ist das Yer&hren ntur für Näherangswerthe braodibar, wenn 
mm nidht zu wmüg neutrales EaUumchrom^ zufügt and für 10 (X). 
Ham 1 CC. der verbraoehtmi Sflbolüsang m Abzag bru^ and a» 
dem Bmt den Qilorgehalt berechnt. Dm f^hlrn wird im Ganzen um 
so pfesor, je gminger dm CMorgdralt dm Harm ist’). 

^ Ar^ £ paduil. Aut Bd. 79 A 551 u. ZeÜeciHr. & Ohrat 1^ 10 

A 848. 

*) Aaa. Gheai. Fhara. M 190 & 94. 

*) Die HeUiode wm Habel «ad Ferahots (Axtk. t 4. ges. Bifriol. Bd. 98 



Die «reetanämigste Anpeasimg dar Yolh»rd*8cieD MiM^e zur 
MlyMllen BestimmBPg des Cblor im nidit Texasdttmi Hane ist tod 
A rnold and &st gld<diKei% von E. Salkowsld ansgcAhri Den 
Toraduiftmi des Letztoren sdiliesst sich folgmide Sehüderang an*). 

Bas Tolhard’sdie Yerährat beruht anf der voUständigen FSUhar- 
Ic^ des CMor dw AlkaHmetaUrttrhindafigira imd ebenso dar Sdiw^- 
gmisSiire in stark salpetosaarer L^^amg. Eine mit Salpetorsanze im 
üehersdniss rersetzte Flftra^keit, welche fölbemiirat nnd Eüenoi^d- 
s^z «läialt, peht mit Sdtw^gmmmnMHihim ^ dum etoe Boih- 
fitzitemg, wum das Silber berdts Tollständig ansgeflillt ist 

Zmr Aimfhhnmg dieser B^timmang im Haine dnd anmmr 8 Bd- 
rettoi ufordetiich: eine Hpette von 15 oder 30 GC., dne soldio ron 
4 OC. mid dne andere von 5 OC. Inhalt, feiner ein Edlbobmi mit 
Marke im Halse fdr 100 OC., dnrch Qlautopfen yersddiessbar, em 
andues mit Marke ihr 80 GC. Inhalt and ein nicht mit IBuke 
sehuimr Kolben von ni^eßüur 250 CG. Inhalt 

Von Lösongen sind erforderlich: 1) Beine Salpeteisäore von 1,2 
^pec. Gewicht 2) concenlairte Ldstmg von chlorhrdem Eisenammoiiidc- 
alum, der Idnflich Idcbt rein zu beziehen ist 9) eine Lösung von Stdn> 
salz in Wasser, entiialtend 10 p pulverisirtes und gelohtes, ktdiom« 
Aems Steinsalz in 1 later Lösung, 4) Silbemikatlösnng von bekanntem 
Gelmlt md zwu* zweckmässig entweder die in § 208 voigeschiiebene 
Lösnng v<m 29,063 p Silbemitiat in 1 Liter (^er dne Lö^g ent> 
tqpredimid Vio ^ Gon(^<aaiäon von Mohr’s Nomudlösung. Man er¬ 
hält diese Vio Normallösung durch Auflösen 16,997 p reinen trocknmi 
Sflbemitrats in Wasser und Yerdünnen zu 1 lätu*), 5) eine tikhte 
Li^ang v<m Schw^lcyanammoniamlösang. 

Hm di^e leiztgenannte Lösung anzufertigen, löst man 7 p reines 
käufliche Schwefelcjanammoninm in Wasser, vudflnnt zu 1100 CG. 
und ffiUt mit der gut gmnisditui Lösung zunächst eine Bfirette. Man 
Mad von odger Sflberl&sung 10 (XJ. in dnen Kolben fliessen, verdönnt 
auf 100 GC. gmbt 4 CG. der obigen Salpetersäure und 5 CG. der Eismi- 
ammonmldösBi^ hinzu, schfittelt um und lässt dann die S<^wefel< 78 n- 

& ifö) kam genane Werthe liefimi, giabt aber die Vortb^ eia«r vdiiiBirtriacheB 
Metkecto dartit ibte Umatändlicbkeit und Mangel ]»smidffi'Eadnaeüi» aot Du 
'Yeifiikeea tm Latacbeaberger nad Schnmann (Zdtedir. t idursioL dimi. 
m S & 161) Idetet kdae YorfteQe. 

*) Arnold, Z^adr.tphTdd.Obern.Mba81. E.Salfcowakl,fbrntnlä 
4 4 amd. Win. 1881 8.177. Zdtadv. t |4ydd. (3mn. Bd. ö a 88S n. E. Sal*- 
kovaki md Lenbe, Die Ldoe vom Barne. BaadbiHk. Eeiih^ Bindnrald. 
ins. a 1dl waren die üatmnritourea w E. A Falk, Ber. 

4 dnladi. dwu. Oea^aiA. 8 a ik . 




;;''';ÄHSniRmg’iM'€Ua^^ Tatoi.' '1^ gjp 

«iDmomiiailösiu^ in Ueiiwn FmttoBen so lang« za diaaer Hisdini^ in 
«iuralnai Portionea flieaaen, Ma die Botb&liniig der Plfiaai^eife bom 
üinaehfibtoln bleiboid wird, aber noch adiwach ist Han wiederiioUi 
diese Ißtrirang and verdfinnt dann 1 Liter der Schweföli^anannnoinain- 
lOaang Ins 25 OC. ?on ihr flqinvalent geworden sind 10 CC. der obigen 
SUbnitoi^, Ton weldter 1 OC. gerade 10 Hillignn. NaCI 
Beaotzt man statt diraffl* eine Vio HmmalsilberUtenng, so fann non die 
^chw^cpnammoniamlOsn^ derselben Sgoirairat anfort^en, so dam 
10 CG. der «nen gerade hitoddien, am ans 10 CC. der mdmn 
game Silber das ganze Sehwefeleyan aimmGIUen. 

Ixu Aosfflirai^ der Cäüortitrirang im Bmne, welch«: eiwedsiSp» 
amn mnss, wmden 10 CC. v<ni d«nselb«t al^emessai in dm Edben 
not da* Marke ihr 100 OC., dann m^peÜäir 50 (X). Waffier, daranf 
4 CC. obigor Salpetersftare and 15 CG. von da* Silberlösnng (oder 30 (XI. 
da* Vio NormallSsong) hmzngefügt, mdbrmals mich An&etzoi des Stop^m 
got dnrchgesdbhttelt, mit Wasser bis zar Marke gefällt, abennals got 
gemisebt. Nadidem sieh der HiedersdU«^ von Oüorsilber abgesnttt 
hat, and dies gesehidit sdmdl, wird die Misdmi^ in den Kolben mit 
dar Marke ihr 80 CC. filtiirt, bis das Filiiat gerade 80 (X3. betrl^ 
Man s(^fittet dann das Filtrat in einen Kolboi Ton 250 (XX Inhalt, 
sptat mit ein paar Tropfen Wa^or nach, lägt dann 5 CC. Eisenorfdr 
amman^calannldsm^ hinzn und l&sst non aas der Bürette in Ueiaen 
Pmttonen so lai^ die titrirte Sdiwefdcyanammoninmlösang hinznfiiessea, 
1^ beim ümscbütteln bleibende schwadie Bothihrimng der Müss^l^ 
erreidit ist and liest dum die Quantität der hierzo verbranebten Sdiw^el- 
CTanammoniamlüsang ab. Es ist bei di^or Titrimi^ ot&hmng^aiciiss 
Bi^penommen, dass 15 CC. der erstoren Silberlüsoi^ (odor 30 (XS. dar 
Vio Normalsflberlösong) nicht allän hinreichaa, am ^ ganze Odm 
ans don mit Salpetersäore stuk angeämertoi Ham otmzafillen, soi- 
40*0 noch üboschüssiges Silbamitrat in Lösung lauen. Dieser Uä>a>> 
^nssTon Silborwird dann mit S^w^eyanammonrnmlösai^Tolnm^zisch 
bestimmt und daim dar Chlorgehalt aas dem DeSdt berediimi 

War za 10 CC. Ham rach Salpetersänromsatz IGsdiong imt 
50 (3Ö. Wasser 15 (X). dar Silbarlöumg, toi wahrer 1 (XX iqnk. 
10 Müligim. Naa ist, hinzogefügt. aof 100 (XX mit Wassu aa^eMltt, 
Mtrirt and 80 CC. Tom Filtrat abgem^ea, in diesoi W (XX bm^ ^ 
Satz Ton Eisaioicfdammrnmtkalann und TStrirong mit Srdiw^ldopB- 
amwMwtfaimtemng (25 (X3. ctersdben 10 (XX ^IbeiiöSBi^ dis 

der Mbschong nadt Zostdz m 6,4 (XX Schw^d- 
^wmemBiäm^Smog eh^ttr^oi, so be&actai in diesen 80 OCX noch 



1^^= 2,5d CG. Süboililsffiair odor in 100 GC. der Misehimg 8,8 CG. 

m 

dersdbeD. Es smd sonad^ 15—<3,2 = 11,8 GC. &r Sflbwlösiii^ 
= 118lUBn^prm. KaGl odfflr 71,5 HSlignn. ChI<Mr in den 10 CG. Hera 
auigdhnden. 

Warai dageg«! zo 10 CG. Ham, auf gldcbe Weise im üeimgen 
b^aedelt, 30 CG. Vio Nonnalsilberlösong zagesetzt and dann in 80 CG. 
FQtrat mit 7,9 CX3. der SchwefdcyansunmomomlöSDiig (1 GC. äquir. 
i OG. Vie Kormalsilberlösong) die Eodreactiim (bleUte^ aehimcbe 
BötbObdim^ der Müdigkeit) errddit, so warm 9,87 SQlNwljkmt^ is 
den 100 CG. Misekimg toq CSilor mc^t geeilt, das Ctdor in 10 CG. 
Bam hatte ^,13 CG. Vio HormalsflherlSsong g^Ut, betrog a]«>, da 
1 00. dieser LOsong äquiral 3,546 MiUigrm. Chlor ist, 71,4 IßQigrm. 
«tq^redimd 118 Ifilligrm. Nad 

M ^ Hain sdir donkel gef&rbt, so ist es zweckmSssig neben 
dem Etsmoxydammomakatsan schliesslich bei der Titilning einige 
Tropfim einer contmtrirten Lösong von Übermai^ansaarmn Eali zozo- 
ftgen, welche Int&rbong bewirken. 

Um mit der. Methode Ton Y olhard im Hondehame gote Besoltate 
m mhalten, muss man zonächst die onterschweflige Säure, die Schwefd- 
qfansänre dnrch Bedoction mit Zink ond Schwefelsihire entfenieni)< 

M mdUch dm* Ham reich an Schleim oder enthält er Eiweiss od«r 
Feptcm, sq ist die Chl<Hrtttririmg mit der Asche yorzonehmen nach § 208, 
m kann di^elbe in der dort ang^ebenen eiuEscberen Weise yor* 
genommm werden mtweder mit der dort bradiriebrnm Silberlt^m^ 
oto mit Vio NormaMberldsnii^. 

Zorn Terascbeoi ißB Harns fBa diesen Zweck werden 10 GC. Ham 
in em«r Flidinschale abgedampft, der Bfickstand onge&hr mit 1 gr dblw* 
fisier Soda and 2—i gr reinem Salpeter versetzt und von einer Seü^ 
her b^innend stärker bis zam Schmelzen und SnUeronng d^ Kohle 
«Aitzt, die Sdimelze nach dem Erkalten in Wasser bei nissigem E>> 
gelöst, mit Salpetersäure stark aag^äaert in einen Eolbm ge> 
hradkt and mit einer Messerspitze Galdomcarbonat od« nadi Salkowski 
B# ein»’ Lö^g von Natrinmcarbonat neutralisirt nnd ohne zn filtrimi 
' mi^ fham^ Tm wmngen I^opfen neotaaton chromsanren Kalb mit dv 
£gSi«rlönmg tBrirtS). 

^ v. Merlng, t Ckm. Bd. 8 8. 

Araber, Zeitseia'. t IBdog. Bd. 18 S. 569. 

^ IHese Methode üt im Weeeatlichmi von Netihaaer (Aatdtaig rar fHl. 

AnaL A Ban», ältere tna 7. Aitfl.) angegebra,—modiädlit von SaUcowafcl, 
iadeat er den Sodaraaate daftthrte, toa dae Yeiflfichtigiuig voa Salmimre b^ 



325. Der des Harns faraa eiiae TOfSBS- 

ge^ende VeaiBebimg mä haffeidieiidar Oowai^eit dveli IStnrea stöt 
em^^lsMirw UrawMgrd bestimmt werden. Zar AwBämaag dfeser B»> 
stimmig mimt man 50 OG. (Ton conoentnrten HawMii ge^igt admi 
ei&e ▼«» ^GC.) des Han» in ^ Becherglas, flgt ven der 

nadfct § 210 m!^£»ügtmi Estigähireiniaehiing 5 GG. (oder wenn nur 2000. 
feoraamen mrea, 2 GC.) ImiKn, mMtzt dbw Mischung auf dem Wamer- 
hade und ttsst nnn in kkmen Pmtionra die titrirte üranlösong so lange 
elnfilenMi, Iräs ein Tr<^aii der Plümii^eit mit einem !Proplto Pmio> 
(^^ankalinndi^B^ räm wkmmbare tnianliche B^rbm^ Dte ^mns 
IStairm^ geschieht nach dos V<Hischriften, die in § 210 n. § 211 aos- 
ffiluiidt heselurmhai sind. 

Eine neeh grOs^« Oosao^dt mUlt die Bestimnti^ nadi den 
Angaben Nenbaner's, warn man dnrch C^lorammoniam, Ammmräk 
imd etwas schw^elsaure Magi^ia erst die Z^osphorainre a^flBt, 
dni^ Standen stdien l&sst, ffltrirt, die Phosphi^ auf don 
samnmlt, tiodmet, mit dem illter rerasdit, in wen^ Sabnime iSet 
und nnn mit j^gsloremischang versetzt and in obigw Weise titrirt. 
Dieee Bes timmm^ ist jedoch kanm weniger nmständlich als £e Yer- 
asdmi^ des Hbms and naehhmige Bestimmm^ der Phosphtursiare m 
dm* Asche. 

Bestlmmmig des Cehaltes an NaSrfwn, KaHam, CUefue, 
Magaeeivm im Hanie. 

226. Wmm auch die Bestimmm^ dm* anorganiscbmi Stoie im 
Bäume gmianer nach voraosgdimider Tensdiis^ anszoföhimi üt, famt 
man doch naeist mit hinrddimider Gmani^elt aadi dme Terat^iea 
Sdtwddäora, Oilor, mto^hrnsBore, amki Gddom, Ifognensra 
Ib einem a^messmiai Yolantmi Ham mdi doaselhra Metimden, wdkbe 
oben in den §§ 2(fö Ins 211 besdoiehoi tind, flOlen md bestimmen. 
Ist dar Bäum mwd8dial%, so Ist in allmi FSllmi roihmige Y<»msdm^ 
ei&rdbriidh. 

Bestinammg dm &Beme des Ealinm mA Katrinm im Ham« 
kann nadi Ahdam^im von ^>—100 GG. ]&nm (je mMh der Gomentration 
^kwdhra) in wsom mcht an gjnmea Pms^aiMdiildimi ansgefthi^ wer- 
Am dmeh vorsicbtigeB allmSl^es Ehhitsoi des ilhdcBtibic^en E^m^a 
mitar TTaafliraa Bit ehMOa Platineptd oder Drtiit, ins die mnpjr. 


ttaximi Eridiaen sn vemeidea (Zdksinr. t ftpisL Cbea. Bd. 1 A lA Bd. % 
& m; vwid- «Bch Feder a. Veit, Zeitielur. £ Biol. Bd. le A 
V*ty«.S«jt*t, AmIjm. a A«l. 18 


j dtoü» ▼«flfiflli^ siiid and di« E<^e ta YWbtmm be> 

Mui IBsst olalteii, «xinhiit die Kerideioerte Masse mit koebeo* 
jdäB Wasser mebnnals, ffltrirt durdi asohefreies FUtor, tnx^et den 
fift^kstand ui^ vwasdit iho mit dem Filter b« stets mäsa^lbbitniiif, 
estnühirt dann die Ascbe abermals mit siedendem Wasser oder mit vor- 
dfinnter Sakeftnre and bestimmt die Alkalimetalle in der § 204 ange¬ 
gebenen Weise. 

Lehmann^} empfiehlt 50—100 CG. Ham (je nach spec. Gewicht 
<ks»Qm) imtffl' Zosalz von 3—4 gr Ammoninmsütfot anf dem Wimn- 
bade mr Tro^e alondampfen and dann zn rerasdien. Ist die Awdm 
m^t gam: wmas, so wmden einige Tropfoi Schw^dsSnre zngefl^ ab- 
genmcbt nitd geglfibt Die Asche wird in heisser Terdfinntm Salzsfiore 
^itet, fiUxirt, ansgewaschmi and mit Batytwasser bis znr alkalisehen 
Beadäon versetzt and nach § 204 weiterhin Ealiom and Hatrinm ge¬ 
tränt and bestimmi 

Eine Terwendnng von salpetersanren Salzen and von Platingeffissen 
filr die Yeiaschang ist dardisas nicht za ratben, da durch emtere leidit 
mn y^rspritzen von Partikeln and in der letzteren yerfifichtigong von 
Alfadimetallen eintritt 

Salkowski^) hat zar sdinelien Bestimmoi^ des Ealiomgehaltes 
miq>fohlen, 100 — 200 CC. Ham aaf etwa 15 CC. einzndmnpfen, nach 
dem Erkalten die bamsanren Salze aloafiltiven and die FlQssigkeit mit 
5 GC. concentrirter Weins&ueldsong versetzt, mi einem kühlen Orte 
stehm za lassoL Nach 24 Stimden hat sich das saore weinsaare Kall 
abges^zt, es wird domh Decantiren and Waschen auf dran Filter, za« 
rast mit sdiwachran Weii^rast, dram mit Alkohol von 80 pCt bis zam 
yraschwindrai der Chlorreaction im Fütiate, Idcht rein erhalten nnd 
kann dram bei 100 ” g^arocknet ond gewogen werden. Bmltate an- 
niimmd. Grannrar, aber viel nmstSndticber ist die lüllni^ doreh Platin- 
chkrid. Das saure wransanre Salz kihmte doreh Abdampfen mit 
SchwelidsSnre and Glfihen in reines SO 4 K 2 verwandelt and dies ge- 
wograi werdfflL 

Sadnr^ von Mlpetersanren und sai^p^r^sawrai SalzNi Im Hanw. 

327. Benee Jones^ hmd, dass der Harn TWMhiedieaerPenraiaiAnMidien 
eime OdnBa aa £kdpetradtaie odra Setpetri^ Stare pd>. 

Sehoeabeia iu^deaa dondi die hdgaade ItaAede rawieaea, dau draBara, 
obwiAl et stete ledaeiraBite St(db in retddteh w QaaatitlZ fthrt OSatdihai^ nm 

ZdtaAr. t jßjmA, C^tm, M 8 S. 508. 

*) htch. £ A ges. PhrsioL Bd. 8 8. 851, Bd. 4 & m 

*} Phiioi. TMiwact. 1851 S. 499. 



TW sidpMetMn»« md Siij^ te 8«|r|ik 

blraam Jodkldater), znglei^ wtireder satpetanrarw oder yJ^e fad gw w re s Seb 
enthMt Er bediente sieh zam Nednreis der salpehrigen Siore wWeder efnes 
dttaaen StiriceUeisters, der mit etwu Jodkelinm nnd sWr TorAliiiiter Sdnrefid* 
Stare rersetst irsr, oder einer mit Wesserstofichvefel wt&rbtw Ind^lSsiii^ 
welche amf folgende Weise bereitet wurde, ln Wasser dorcit Ihdigotinetar lös mir' 
QndarWaM^^hoit tief gebltat und mit etwas Schwefels&ure versWEt M^pfidt «bn 
wtw ümrOhrw die Lbsnng von MehrfoWsdiwefelkalinm, Ins das Gwiisdh toll' 
sWidig wtblfot erscheint. Dasselbe filtrirt, liefot eine tolUcommen Idate imd 
foridose weldm jedoch bald ai^tngt sidl zn hrfiben in Folge der ein* 

tretend Zersetzung des Wassmto&cbweMs, and hat mim bei der DarsteBung 
dieser Terenchgflflssigkeit nicht mehr SdnrefeQeberiöwng angewmidet, als genau 
zur t^bttedigen Enihltanng der Indigotinctar nfid^ war, so hält aadi die 
Klimag der Flas^keit mit ihrer TrUbung, weldhe ton aasgesHdiiedeaem Sdiwefd 
hmrrOhrt, gkichen Sdiritt. 

Diese Tersndisflfissigkeit wird dnrdi Ozim, die Snperoi^de ton MMip n, 
Blei u. s. w., die Debermangan*, Chrom-, nnterdtlorige und salpetrige Säure nnd 
denn Salze ebenso dordt Eisenoxyd nnd seine LSsungen in Sänren, endlidi 
durdi Chlor, Jod, Brom, wenn sie nicht im UWersdinss angewendet werden, gebläut. 

Der Harn zdgt nun keinen Gehalt an salpetriger ^nre g^w diese Bngwtien, 
so lange er klar ist, giebt sie aber, sowie er sich dnrch sanre Gähnmg nadi dni- 
gen Tagen trübt; später bei der alkalischen Gährung terliert er den Gehalt an 
salpetriger Säure. Schoenbein glaubte, dass der Harn salpetersanres SiJg mit- 
faalte, welches bei dieser Gährang in müpetrigsanres nmgewandelt werde. 

Obwohl fioie salpetrige Sänre durch Harnstoff schnell zerst&rt wird, beein¬ 
trächtigt die Gegenwart ton Harnstoff dnrdians nicht die Blännng eines aa|^ 
säuerten Jodkalinmkleitfers, wenn man einen IVopien einer Lüsnng ton mdpetrig- 
saurem Kali binznfligt. 

Die Angaben ton SchSnbein sind dureb üntefsaebni^en ton 
BöhmannO bestätigt Böhmann &nd ansserdem, dass salpetiige 
Sänre im &alen Harne nur anftrii^ wenn der frische Ham Salpeter¬ 
säure enthielt, dass nie salpetrige Säure im &alwden Hüne durch 
Oi^dation von Ammoniak wtsteht Er stellte fest, dass der Ham 
bei Hm^r, Milch- oder Fleischnahrang Salpeteraäore nicht wthätt, 
Hifrat aber in den Ham äbergeht, wenn es wie in Yi^etabiliw mit dmr 
Nahrung eii^Ahrt wird. Ffir die Bestimmung der Salpeterstare im 
Harne hat Böhmann die Methode von Fr. Schulze^ benetzt und 
sMir brtadibar gefunden. Das Princip dersdbw grfind^ sich auf die 
guastitetiT gwane Beduction der Salpeteratare zu StiekoiTd bmm 
Kochen der sie wthalteiideii Lösimg mit SMzstace und Eisaaciilortir 
f&r die Ausf&hrung Bestimmmig ist von Schulze dne Tortreff- 
Bdhe Anordnui^ ein&d«ir Appuate construirt, welche filr &dpMieK^ 
ätarebestimmuiigcs Ml^imaein gute Yerwoidung findet nnd in wehdinr 

^ 2iritsclw. f. dwm. Bd. 5 S. 94 u. 883. 

^ Eidttdff. £ iimlyt, Ohmn. Bd. 8 S. 358. Tiemuan, Ber. d. dmtach« chma. 
GoMliaoh. Bd. 6 8. lOW n. 1041. 

38 * 



dM ijohildntte Stkkoi;]^ täte NalmSaiige MäTgedyngeo udmnetadidk 
JMidbnatt wird. 

WeyP) destiUiit zom Nadiweis der Salpdersftnre im Han» 
2Ö0 GG. mit SO—40 GC. Sehwefebftore oder SalzeSme auf dem Sand* 
Iteto imd {»rOft das Destillat mit dm üblichen Beactioneo {m-]nieD;lm> 
«UanoB, ShtiftmisSore and «-Naphtylamin) aof die Anwesenheit von 
sa^petü^ar ^tee, w^die dordi die redodiend whicteton organisdien 
Ba^iestuidttefle «m dm Salpeterdbire entstanden ist 

Av^BdoDig ▼<« Waaserstoflhapmroai'd im Hane. 

Nadi Seheeaheia’s OntCTgncbnngaa and dis gauaestaa Bakgestiot im 
WassmstirfBRiperoxjd 1) die im Torstehendem beeciiiriebeBe dwdi Wneentoff- 
schw^iei eotfitebte bdii^lOsnng in Verein mit EisenThrioIldgiing und 3) TWdOmtte 
fod^otiimiar nosammen wü-kend mit EüsenritnollOsimg. Schoenbein 

aef^ nmi, dnsa, irenn man in 300 gr iiriseben Hum so vid IndigfdOsiiBg tr<^[iiye, 
dass das Oemisdi eine dentlidi grttne Fii^nng seige and non dasselbe in svti 
gleiehe Hklften tbeile, an dner dmseiben 15—30 Trm&n reidaante EiaenTitriol> 
ICnrag fl^, diese letztere Hamportion bald heller pCn oder bibonlieb gelb mr* 
sdieine, weldie FarbenTmanderung eon tbeilweiser oder gftnzlicher Zerstdrong des 
Iidigo hartlhre, v&brutd die ei^nsalz&eie H&lfte ihre anütngliehe grflne Farbe 
nodi immer zeige. Lasst man ferner in 30—40 gr fHsdten Harns 8—13 Tropfen 
totb Wasseistoifodiwdel genau entfeibte Indigomictar feilen, so wird das Oe* 
mis^ süfe nicht blSnen, dies aber bum Zuftlg«B dniger Tropfen Eismi* 

ntriolldsieig sofort thnn. 

Der G^dt des frischen Harns an Wassersto^perozjrd »dgt Sebwanknngen, 
dmen Ursadimi nüdit bekannt sind. Beim &dien verliert sich der Gehalt an 
WsmmtoffeapOTOzjd ginzlidi, sobald die salpetrige Sanre anüritt. 

'BesffniMBf des Gesammtstlekstoflb te Hüne oder uUfereit Flüssig* 

kteen «ad Bestendthdlen des Oi^^lsiniis nneh l^ddnhL*) 

228. Dime Heth<^6 bmoht anf der IJebmiÜhiiing des Stickstoffs 
mgi^fdim Substanzen m Amm nniak durch Erhitzen mit eoncentiirter 
StiiweMätee nnd Beg timmang der dm gebildeten Ammmnak anf 

iHrimteisdten W^. Sie eignet si^ nidit nnr i&r den Ham, seiften 
ftr alle Ansscheidangen and Bestandtheile des Eürpers imd 
irird te to^emte Weise amigeffthrt:^) 

Dl mnem Bandkülbehm ans hartma 01m t<« m. 15 cm Hatshtege 
stol 200 CG. ^alt hri^ man ca. 25 GC. dner Msn^ni^^} von rdimr 

>) A<eh. 1 pi^l Aast. Bd. 96 A 4fö, Bd. 101 A 175. AvdI. C A gm. 
Fhfnologie Bd. 86 S. 456. 

*) Zeitschr. £ aaaljt Cbem. Bd. 22 A 866. 

4 im WesenfUehen nadi den Angaben von Argatiasky, Aidhu £ A gei, 
Physiol. BA 46 A 5S1. 

*) Die Beagemiea mflssea Totistladi^frd von Aauaoaiak seia. 




BMaawwig ae» O w wi M^ 

eomtrirtor SchirdblsaiB« and Pkospboniiinailiidiid (»tf 1 
SO4 200 gr Pj Os^ 0,1 OC. Qaeckrilberi) and die zb prt^Bde &d)- 
(bei Harn 5 OG.), erhitzt dann den in edirlgor Luge aäf 
Hrabtnetz Ulenden Eolbtti udhngs mit kleiner, satter mit grofMi^ 
Pltaamie and eiidttt die M(lni|^eit in lebhaftem Sieden, sie gaim 
telh» gewordm M. Das ist bei Ham nach V21 bei Fäees, Jkisdk 
nadt 1—1 Yg Stim^i mrekht. Die Pl&ssigkeit wird mush dmn 
sammt dw Aosseheicteigmi qnantitatir in einai grossoi Erlenmeyer- 
sehen Edbm (a) (ddie Figur 3) äbergefUirt, mit mnigmi Messon^tzen 
and dann mit saviel ein«r AOodilange (^pee. Gewicht «ngpfipyr 1,25) 
Tonetzt, da» die Beaction nodi draüich saaer ist») Hach dmn 



Fig.S. 

kaKen fügt msn weiter Luige zn bis zur deothdi alkalisdi» Beactöm 
aber cmter T^meidai^ etnra grorami UebmK^os^ ansserdem, nm das 
entstandmie Qaedtailbmaraid zn zml^fra, ca. 12 CG. einer SdiweMfadhran 
lOrang (1 Thl. Es S in 1,5 ThL Wassm) and rmlnndet mm schnell dm 
Edbm mit dem An&dz, weldior chura dimt, ^ üebmsiHitzen alkali- 
sdier Flhsdgkmt wtiumid des DestOlirens za ▼«rhindem, and seinerseits 

Y Wllfartk, Oam. Oortn^ BdL 16 a 17 n. lia v 

*) Pnhmöis odor h al MB iaa ig e Sobrnrnmi vkft nan am Besten in kMam 
Sc MMmw ans iOmddie «diAe ddi leks^ so «mammea legen lasaw, dhim 
des Zlaa (Be Sahmu» viMlf nnlitilt and in Fena Iddner Pakete duiA dlca 
iai^ui Hals in den Xdboi hiadngesdiobai wndmi kttanai. 

*) IMe «cfiwderlidie Meng« besthamt nmn dcnrch einmi Yomnaolu 



auBirtBft M fenw. iS9. 

^ «a. 10 cän waten und 60 cm langen GianOhre b TorlMindai bii, 

1^ imierem ibide ein engeres Bohr c angefl^ ist, welohM in doi 
> jj^fdbos d tUui In dioten Kolben hidi man sdion votber eine be¬ 
stimmte Vio Normalsehwefeläbare eingebrachi Die Qnantüftt 

Ist nach dem'Stickstof^balt des zu nntersnchenden Materials an be¬ 
messen, bei Ham nimmt man 50 CG. Die Destillation wird jetzt so- 
f»! bi^immoi; das Bohr c mnss ron Anfang an in dte Sdiwrfelstare 
elidsBebai; wenn ca. 100 CC. Qlwif^m^en sind, deht man dascwlbe 

til>a das NiTom der Mfisagkeit heraos nnd iSsst die DestBlatiiHi 
nodi einige Mmntoi fortgehen, damit b nnd e Tollst&ndig fui^^ewascbai 
werden. Die Böhre b mnss die ang^beim Weite haboi, damit das 
bd doi starken Drackscbwanlcnngen im Kolben a gelegoitlich znrfick- 
stäg^de Destillat ToUstSndig in ihr Platz findet. Da Torsidit 
halber kmm sie noch mit einon Liebig’schen Kühler nmgeben wer- 
dm, doch haben die Erfabmngen geldirt, dass anch ohne Kfihlror- 
liditnng kein Ammoniak verloren geht, wenn nnr das Bohr c stets in 
die Sdiwefelsänre eintancht Nach Beendignng der Destillation wird 
die vorgelegte Schwefelsänre mit Vl0 Normalalkati unter Benntznng 
alkohofischen Lösung von Cochenille als Indikator znrOcktitiirt 
Jeder 00., den man weniger verbraucht, entspricht 0,0017 gr NHs oder 
0,0014 gr N. 

Hat man gleidizdtig eine grösere Anzahl von Bestimmungen ans- 
zufikhren, so empfiddt a sich die Anordnung von Apparaten zu be- 
imtzen, wie de z. B. von Heffter, Hollrnng und Morgen*) wi- 
g^eboi wmden ist 

HacAweis und BestiiBinitag des Harasteflh Im Harne. 

229. Zum Nacbweis des Hamstofis wird eine Portion Ham auf 
don Wasserbade zum dthma) Syrup verdimstet, mit Alkohol verseht, 
fiUzirt, das Ffltrat wieder auf dem Wasserbade verdunstet nnd der 
synqpöse Mcbtand nach vollsändigem Erkalten tiopfenwdse 
mit eoneoittirter reiner Sdpetosüure versetzt, so lange die Bildm^ 
Kedoseblags zu beolmditen ist Ein geringer Ueberschnm von 
Sa^pderstme ist Im üefarigoi gelten die § 75 m^figebenen 

Toraduift^ 

Zar Bestimmung des Harnstoffs im Harne ist in alloi den- 
j(^gra Utilai, wo es sidi nkht um die möglidhste Gemmigkdt handelt, 
dl» Titrinii^ mit salpetersanrem (^leekdlberoxyd jeda aaderoi Me- 
tiiode vamiadbffi, da sie Itödit md schnell noli&rbar M und l^ne 


*) Oumu Bd. 8 S. m 



AAmIi tad Brothamimg dcfs BaniiitaA Ebne, jUS 

^er übrigen znr Besimiiniiig des HarnstolEs im Banw Torgem^dagniw 
Metiioden Töllig frei t<hi Xrngeiiaiiigkeit M. Bs jedoeb diiirch diu 
salpetersanre Qneeksilberexjd ausser Harnstoff auch die 
meisten anderen stiekstoffhaltigen Bestandtbeile des Harne 
gefüllt werden, so giebt diese Titrirung eigentliob mehr 
eine Bestimmung des Gesammtstiekstoffs im Harne als eine 
reine Harnstoffbestimmung. 

Man bat Imnptsüeblicb die Spaltungen des Harnstoffs 1) mit 
Wasser zu Sjoblensüare und Ammoniak, 2 ) in Stielmtnff, EoUenMme 
und Wasser durch Oijdation, ron denm die erstm'e durch Gäbmng; Hk- 
bitzen mit Wassm oder mit SSare oder mit Alkalilmige, die zweite 
dnrdi Einwirkung von salpetriger Slbire oder tou nntachlor^manciDh 
Natron od»' einer concentrirten Lösung von Brom in Natronlauge borheo» 
geffihrt wird, zur Bestimmung d« Hamstofb verwendet, indem man bei 
der erster«! Zersetzung entweder die CO 2 oder du NH 3 und bei der zwdtmi 
entweder wiederum die CO 2 oder das entwickelte Sticksto%a 8 besiimnrie. 

Die von Bunseni) vorgesdüzgene Metiiode der Z«rlegni^ des 
Hamst(^ durch Erhitzen mit ammoniakaliseher Cblorbariumlösnng M>er 
200<' und Bestimmung dm gd>ildeten kohl«imnren Baryt gilt für die 
genaueste Bestimmungsmethode, ist aber insofern nicht fehlerfim, als 
anmer den snl^tnirten Harnstoffen auch die als Guanidine anzuseben- 
den Körper z. B. Kreatinin bei dieser Behandlung COj und NHj Uefmn. 
l^rselbe Vorwurf trifft auch die sümmdicben öbrigm Bes timmimga - 
methoden, diese sind aber ans anderen Gründen noch weniger genau. 
Die von Heintz^) und Bagsky empfcdilene Metiiode <ter Zerl^;ang 
durch Erhitzen mit Schwefelsäure und Bestimmui^ des gebildete NH^ 
giebt recht gute Besultate, stimmt im Wmentiich«! mit Kjeldahrs 
Stickstofibestimmnng überein, ist aber weniger genau. Mnige Veraidie 
der Zerlegung des Harnstoffs durdi Qihruig und aUalimettmhe Be¬ 
stimmung des Ammoniak verbrechen nicht negbis%e Besultate. 

Die sämmtlichen Mettiodea hing^mi, weldie sich der Zmlegimg 
des Hamstoffii dmrch salpetrige Säure oder durch unterdhlungsanres odor 
untmbromigsaurm Alkali bedienen, geben wmiger sidiere Wmthe ab 
eine «hgfältige Hirimng mit salpetersaurmn Qnecfcsilberorfd und sind 
höchstens dmin vorzuzi^oi, wenn die Hamstoffbestimmnng in sehr ge- 
Bitesigkmtsmmigm anmnflihrwa ist 
IMe zürnst von Millon>) mffmdmie Methode der Behandlung des 
Ibuns mit einer Lösrag von Qnedicrilb«r k starkm Salpetendure, die nach 

^ Ana. Oi«B. Wmm. Bd. 65 & 875. 
n mrnäa». BdL 57 S. 89. Po«. Ana. Bd. 66 & 114. 

^ md. T. 96 p. 119. 
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iinii. ai» der enfeirkiQdteB OOttqiuniittl dm Hunstoff beetedbaei, lutl 
.iUii^e IfodifieatioaeB obaHen. Ordhaat*) bri^ des zo «ütnradMiideB 
ftn in das Yanom der <|BedsQb 6 riii%iimpe, l&ssi sfaui» Millon- 
wl« Qaedbdlberldaii^^ binsnfiiessen, «irbmt imd misst die (^umütftt 
dar mtwidkeitai (X)] mid des Stickstofb. Boymond^) Iftsst in eÜMm 
Oeissler’scben KohleBaänrebMtimmnngssppMrste die Millen'sdbe 
üflenng mm Btoie treten, bestimmt den durch Entweichen der GO 2 
imd des Stickstoff bewirkten OewkbtsTerlast nnd redinet ebenso wie 
Grdhant bei dieser Zerl^ni^ des Harnstoff mf l&twöcfaen vm C(^ 
and B} im Teiidltmss ihrer H<de<^e, was nadiweisbar nmiditig ist, 
da sdpdersaiirm Ammoniak mit salpetriger Siare bdm Erwftnnen 
l^kddbiyis Stickstoff entwickeli Endlich haben Darj^) und Leconte^) 
Methodm ai^egeben mr Bestimmung des Hanisto^ im Harne dnn^ 
iSecsebraeg mit untachlwigsaurem Natron und Messung dar entwiekeltoi 
StMkstoffinmgai, und Enop^) imd Huefner^) haben dm Harnstoff 
n# conemtriiter Litenng von Brom in Natironlan^ zerl^ nnd dm mt> 
wkkeltm Stickst«# gemmsen. 

Es wbrte zu weit föhrm, alle diese Yoisehlage nnd Methoden zu 
Ibeeprediaa, nnd wird genSgm, die Methodm von Buns en, Ton Hue fner, 
#n Pflfiger und Bleibtren und von Mdrner und Sjöqvist etwas 
i^cr anzeg^>m, die wichtigste Ton allm aber, die Liebig'scbeTitrir* 
methode, amf&hilicb zu bmchreiben. 

nfertraiig des Harastoflb mit salpetersanrem ^neeksltbmoxjd 

■aeh LieUg. 

Prioeip der Methode and Aofertigang der Titrirflttssigkett. 

^0. Fügt mm zn einer Terdfinntm Hamstoffltenng äne Lbsni^ 
am salpeterorarem Queelmlberm^d, so mtsteht, wenn kein Kochsalz 
mgegm ist, sofort ein wdsser Niedersidilag, welobo'JBbnistoff, Salpetm- 
Stare und QD^c^iBilberoxTd adb&lt, filgt nnm die (^ie<^ilb«uroxjdl(f«Q^ 
dom bt nonlick cm&nmliclimi Stiome, so lange als ^b noch Niedorw 
edikig 1#^ und sellwt onm goingm Uebomhuss daTOD himtn, so 
tat dm l&deisäbbig eonstant die Zusammensetzung 2 (CH 4 N 90 ), N}Og 
-h 4HgO. fia^t die Hamsioffldsuog Gblomabiam, so biMet 

*) Jens, de Paast et de h phpn^ Ibi—Jnia 1S70 p. SIA 

^ M. Boymond, De t’orSe. Fatit 1873. 

^ niHos. Magu. ToL 7 p. 885. 

*) Ctnapt. read. T. 47 p. 387. 

*) Zeitsidir. C aaaL Chem. Bd. 9 & 33& 

*) Joarn. f. prafct (%eaL N. F. Bd. 3 ft t, 
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Qfid nlpetenaiiree Krtrait ood da das Qaedofltmtltleiid den Banetoff 
nidbt f&Qt, entet^t in einer IiOsong, die ausser Xbrnstoff aodi Giilor** 
nafarinm enthfllt, böm allmflligeD Zoibgen von salpetersanrem 
s9[b<nwz]id erst dann eia Niedmscfalag, wenn alles CSbtor ben^ an 
(^lecksilber gebnnden ist. Anf dieses Verhalten hat Liebig die 
Tiirinn^ des Chlomatrhim im Harne gegründet, indem er den 
stehenden Niederschli^ als Endreaction der Titrimng benntate. die 
Titrimi^ des Harnstoffs bedingt aber die &st constante Gegenwart von 
CSdomatrinm im Harne eine üngenanigkeit, die entweder durch eine 
Schfitaong conigut, oder durch eine der Titrirung Toransgehende Ans* 
ftllnag des Chlms durdi ^IberlOsung vennieden wird. Da imch ^te»' 
phm^anre Salze mnen Niederschlag mit ^ecksiibmoijdsalzen gebnUt 
so ist der Ham von der PfaosphorsSure vor der Hamstofftätrirung tit 
befiretm. Eine Hamstofflüsnng, welcher salpetersanres QueeksflbermLjd 
in einm’ zur Ansl^llnng des gesammten Hamstofife nicht zureidendni 
Menge zogesetzt ist, giebt mit kohleiK»irem Nf^n im Uebo^rass 
versetzt mnen weissen Niedersdüag, ist dagegen der Harnstoff bermts 
usgeffQlt durch ^ Quedcsilberlösung und ein gerii^er üebmscham dm' 
leteteren zi^^esetzt, so giebt kohlensanr^ Natron mit derMischimg eiimi 
gelben Niederschlag. Dieses letztere Verhalten dient als 'l^idreactim) 
bei der ‘ntriroi^ des Hamstolä. 

Zur Austührnng dm Titrirung sind ausser einer Losung von kohlmi- 
saurem Na&on odm mit Wasser angerfihrtem Brei von doppelt kohlet^ 
saurem Nafaun*) folgende Flt^^eitm aazufertigen: 

1 ) Barjtmisehung. Mut mischt fVoL lolt ges&tUgtesBaiyb^ 
wamer mit 1 Vol. gleichfalls kalt gmä^gtm Losung von salpetmsaarmn 
BaiTt und bewahrt die Misdiung in gut versddoasenm klasdie anf. 

2) HarnstofflOsnag. Man lOst 6 gr bei lOQo lii^me Zeit ge¬ 
trockneten rmnra Harmtoff m etwas Wamm und verdtant die Li^u^ 
zu 300 CC. 

3) NatriumearbonatlOsung. 53 gr reinm geglühtes Natrinsa- 
earhmmt werdmi in Wasmr geUtet und zu 1 Utm Lösung mit Wassor 
vmdfinnt. 

4) Titrirte QuecksilberlOsung. Zu ihrer Anfmtigang vm- 
man e<meentrirte Milche LOsm^ von reinem salpetersammi 

Qaedk^bttcayd (welche mit NaCl-LOrang keine Trübung geben darf) 
a# Waasm Ms das qme. Gewicht dm Ifisdlrang ungeOhr 1,10 betaigt, 

*} Äaateabert, Sjui. <%•«. Phm«. 1869 Bd. ISS & 59. 
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pife der Ifiedbni^ eine Bdrdto und {trflft ären €Mialt eonftdut 
io folgmida’ Wcase, 

Mittelst dirar B&reite oder Pipette verden 10 CG. der obigen 
HanuttofflOsang in dn Becheiglas abgemessen, ans einer andern Bflrette 
▼on obiger Sodalösnng mn Pau- Cnbikcentimeter in ein Ubiglas ab- 
gmnessmi, dasselbe anf eine schwarze ünterb^e gestellt, dann in dn- 
zdnoi PmÜtmoi so lange Qneeksälberlösnng in die HmostofflOra]^ 
winffiw Mftn geia^eas, bis eine Probe der gut omgerfibrten Misehiing 
mit dom Olasstabe m die Sodalösong gebracht und vom Bande dm 
Ubiglae in dmselbe eiidiessend in wenigen Secnnden eine gelbe F8r> 
Imng dpitlidii erkennmi l&sst. Man gi^ dann die SodalOsm^ mit 
den einzdnen Probat ans dem Uhrglase zor Hamstoffqnecksilber- 
mistiamg, Natiinmcarbonat aus der Bfirette noch so Imtge hmzo, 
bis die Mischnng ganz schwach sauer reag^ und prflft abermals einen 
dar Mischnng mit einigen IVopfen SodalOsnng, ob die gelbe 
!EbÄreaction eintritt Ist dies nicht der Fdl, so fhgt ntan noch so 
lai^e Meine Portionen Qnecksilberlösnng hinzu, bis eine der Mischnng 
entnommene Probe mit SodalOsnng die gelbe Endreaction g^ebt, nen- 
tralidrt nahezu mit gemessener Portion SodalOsong und prüft abor* 
tmlIr . Hat man anf di^ Weise annMiemd ermittelt, 1) wie viel 
QneefcdlberlOsnng zor HainstofflOsnng znzniügen ist, nm die gelbe 
Eidreaction zu erhalten nnd 2) wie viel Cnbikcentimeter SodalOsong 
zmr annihemden Nentralisirong eifordert werden, so wiederholt man 
die ganze ’ntrinmg, indem man zu 10 (K7. der HamstofflOsnng gleich 
anf e inma l so viel QoadffiilberlOsnng nnd unter fortdmierndem Um- 
rtdirai at viel SodalOsong znfliessen lässt, als die erste Titrimng als 
erforderiidi erwiesen hai Brü^ man dann eine Probe der Mischnng 
wf einem Uhrglase mit einigen Tropfen SodalOsong oder einem 
Arei von Katriombicarbonat zusammen, so wird die gelbe Ektd> 
reactiffli nidtt eintreten, ohne dass dne oder mehrere kleine Portiotar 
QoecdEBSberlOomg noch hinzngeftlgt dnd, zngleicb gemessene kleine 
Pmimnai von SodalOsnng die S^ire goiügend nentealisirt hdten. 
Wledorholt man diese IStiirong abermals in derselben Weise, indem 
mm sofort die ganze dnrdi die zweite Tltiimng no1hwaid% 

bdmd«m Qmmtitift QnedmlborlOsoiig zor HamstofflOsni^ hinmft^ 
iuaxd sogMdi die glmfofoUs cwrigirte Katrinmcarboimtmenge nntor 
iriMmn UmilSirHi mdimsm lässt, so vrird jetzt mtwedor sofort die 
Itidrmidimt bei ifoibringnsg einor Probe der MIsciumg in ein Paar 
Tropfm Sodalösang eintreten, oder nur ganz wenig QoeeksübetlOnii^ 
nnd Haiariiimosrbonat binznznmfodien sein, nm sie hervinzomfoi. 

Die C^ieeksUbarlOsnng s<dl non so weit vmdfimt wextto, dam 
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30 CC. denelboi eifodteilidi sind, nm in 10 CC. joow Hsnist^flteaiqf 
gwade die erste dentiiehe Oelbftrbnng faarterzninfen. Hat wm« mm 
z, B. 16 CC. der (^lecfcnlberlOsong ffir 10 CC. der BainstofflOsai^ 
Terinandit, tun die gelbe Endreaction zu erhalten, so iritrdmi zn je' 
16 CC. derselbmi 4 CC. Wasser hinzozufügen sein, tun eine Ldsnng 
T<m gevdi^tein Titer zn erhalten, aber es ist zwedkmässig, nkbt 
gleich die ganze nadt dieser Berechnnng erforderliche Qnantitat Wasser 
znzttsetzen nnd die etwas zu conceutrirte Lösung nochmals in obiger 
Weise mit 10 CC. Hamstofflösnng zn prüfen, auch jetzt etwas wmnger 
Wa^er als die Berechnung erfordert, hinzuznfügen, abermals mit 10 CC. 
HarnstofTlösong zu prüfen n. s. w., bis man zur richtigen VerdüniHuig 
dm QuechsilberKtenng gekommen ist, so dass gerade 20 CC. derselben 
den Harnstoff in 10 (X). der Hiumstofilösung fällen nnd die erste drat> 
liehe Gelbfärbuig m der Sodalösung emcheinen lassen. Hähert nun 
rieh nicht sehr vorsichtig dem richtigen Verdünnun^p^e der QnedC- 
sQberlösong, so erhält man gewöhnlich glrich eine zu verdfinnte l^isnag. 

Da nun 10 CC. der Hamstofflösnng 0,2 gr Harnstoff enthalten, so 
entspricht also 1 CC. von der Qnecksilberiösung, wenn 20 CC. derselben 
zur Hmrorrafung der Endreaction erfoiderlidh sind, 10 Idilligr. Harnstoff. 

Zkir Darstellung dieser Tibirflüsrigkeit empfiehlt Dragendorff*) 
96,855 gr reines Qneckrilbmchlorid mit fiberschümiger yrndünnter Kali* 
oder Katronlange zu iäUen, den zuerst durch Decantireo, dann auf dem 
Filter völlig ausgewaschenen Niederschlag in der nöthigen Quantität 
verdünnter Salpetersäure zn lösen nnd etwa auf ein Liter zu verdttnaen. 
Msm titrirt diese Flüssigkeit, die grosse Haltbarkeit haben soll, mit 
einer 2proceni3gen Hamstofflösnng und verehrt im Uebrigen wie «i 
oben angegeben ist. 

Pflüger^ empfiehlt die Auflösung von remem Qnmksüber in 
Sripetersänre, Yerdünnnng auf bestimmtes apec. Gewicht mad 1%inag 
mit Hmv^fflösnng oder Abwägung des reinen Qnecksilbms in be¬ 
sondere Memrohrchen, welche 71,5 gr Qnedksilbm bei Ifi*’, gerade die 
richtige Qcumtität für 1 Liter Löming &asen. Salkowski^) ririit die 
Abwägui^ von 77,3 gr reinen trocknen Qoeeksübrnoxy^ LOsnng m 
l^petoeänre, Abdampfim uml Yerdfinnen zn 1 latm vor. 

AaiMhning dmr TItrIruag des BnrasMBa 
281. Hat man sirii bereits übmimigt, dass der Ham krin Mmiss 
mttiiilt, so füllt man ein Probh^läschen zwei Mal mit dem Haine, 

0 Zeittdar. £ aaaljt Cheia. Bd. 2 S. 86. 

*) i«h. £ d ges. ^aiol. Bd. 21 8. 24& 

^ Salkowtki B. Le«be, IB« Ldire vom Hanie. 1882 S. S9. 



b «in Bedtors^ ms, BUt dasMlbe FK>>li^|tt«i]iM dum nodb 
bnaal mit der im Torfen Pan^^beo besdirmbeDeB BmTtuusefam^, 
gimst dies^te zn dem abgemessenen HaniTolamM^ sdbittdt nm, fäkki 
and dardi Zusatz mnes ünropfbns Baiytmisebnng za dem Püibnte, 
ob dasselbe TbUig firn von Fhospborsimre ist, also kdoKHi Niedersdilag 
not d«* Barytmisebong giebt. Entsteht noch ein Niednscblag, so miseht 
nian am Besten eine neue Portion des Hans mit dem glemben Yo- 
toBiM Baiytmudhang, fiüairt and präft das Filtrat mit eiamn 1^]^ 
der BaiTtznisdiBi^. FbosphorsS^micbe Hüne, z. B. Hand^nn, 
mfisMi oft mit dem doppdten YolomM l^aTtmm^ai^ rmaeM werdmi, 
am Tdbg von Fbo^bors&ore befimt za werdmt. 

Ist das Filtiat im von Phosphor^nre, so misst man davon dne 
QmadätSt ab, welche 10 CC. Ham entii&lt. Wu'en also 2 Yolamoi 
mit 1 Yolommi Barytmisdiong vmsetzt, so misst man ▼mn Filtrat 
13 CG. abf war der Bam mit dem gleichm Yolomm BasjlanischBag 
varsetzt, so benatzt man 20 CX7. des Bltrds zor Titrirang a. s. w. 

Ist der za titrirende Ham eiwdssbaltig, so erfordert er folgende 
Yoibadtm^: In einer hinreichend gerinmigm Schale erhibst man 
100 CC. des Harns zam Kocheo and vorsichtig verdönnte Essig- 
sMre tro^ffiweise hinzn, bä eine gote flockige AnsMlong dra Ei- 
wdsses and Elmheit da* Flüssigkeit über dem Niederschlage orreidii 
ist Man erkomt wenn maa die Flamme wegrückt, leicht, ob die Oe> 
rinnni^ dt» Eiweisses eine vollkommoie ist Man filtrirt mm in einmi 
Ht^jlinder, lässt völlig ablaofen vmn HlUr, wäscht Scbide and 
l^to* mit Umnai Pmtionen Wasser so lange nach, bis das Füitirat 
gerade 100 CC. befarägt, and verfthrt mit dtnr so erhaltmen Flüssig- 
keft, wie oben ftir eiweissfreie Harne ang^eboi ist indem man 
woU daranf aditet dam darch die BoiTtnuseboBg die Beactitm des 
Cämmdies alkalisch wird, ist dies nidit der Fall, so fehlt es m Barjt- 
aäukaag. 

IBe dw^- and pbosphtnsäoF^reie Mischong von Ham and Bujl- 
lösMqg iitrirt man non mit der salpetmsaaron Qoecksilbedösatig in d«r- 
selbmi Wmse, wie es bez^Udi dm Anfert^^ong dm (^lecksilbmHtaii^ 
im vmngeo Paragn^hm beschrieben ist Man 1&^ za ^ al^^emessenen 
Portion ^ mit J^aytmisehang vmdflnnton Han» die ^rirte salpetm- 
saore Qaeeksilberozydlösang ooläccaitimetmw^ zaflioM^, so 
man dne wdtme Ymmehrang des Nkdmsdhh^ beolwditd (m ist sei» 
soMm Aw FaB, 4 m 8 amn WM%m als 4 bä 3 OC. (|i»ekiilbcdftRaf 
fiir Ift <XX Ham vabcaodit am die gelbe Endreaction mit Soda za 
mlälteB, man kamt ddim diese Qaantitftt sofort zosetzM ohne weitere 
Prfiftmg, wenn 4k Mxm nieht Mgonsdidnlusb sdir vadfloat ist). 
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Elm man m» weiten Vmaeiarm^ än Nieäent^iaffB su^ inliär> 
wAcIdea, so bringt man eine kleine abgemessmie Portion dar Konaal- 
aedbdSsaag in ein Uhii^laa, setat dies auf scbwanse üntorlage and 
efaira Impfen, dos man ans dem mit Qneeksilberlbsai^ voneteten Ham 
mtt dem Qlasstabe beransnimmt and in die Sodalösong einfifeasen läast, 
ob & Pterin einen woissra odor g^ben Niedeisehli^ eizengt, wartet 
Seamäoi, da die gelbe Parbe nicht sofmi arsehehd, 11^ 
y&a Kenem Vs bis 1 CC. QoedErilberlSsong za dar HamlwtTtmlMdHsiDg« 
rOhrt mit don CHasriabe am and pr^ einoi Tropfoi in der Soibi^ 
Idsang n. s. w. Kann nnm in der Sodiüösang die weiteroi Proboi 
mehr daiili<^ von doi früheren onterscheiden, so sdiM<et man £e 
SodalOaii^ mit den eü^brachten Proben in die zn titiirende Sun* 
baiyhoiisebimg zorfldi^ giesst 1—2 CC. Sodalüeong Ton Noion in 
ü^las and prüft nach weitorem Zosate ton Qne<^älberiüsai^ in der 
ang^ebenen Weise. Nimmt endlich der in die Sodidüsong einfliesso^ 
Tropfen der ICisdiai^ i»eh einigen Seeanden eine gelbhcbe Firbon^ 
m, so stampft man t<Haiclitig onter gatem ürnrÜhroB mit geraessoier 
Qoaarittt Sodriüsang die freie Sünre in dar ontersoditai Flüangkat so 
weit ab, dass die Beaerion sehr sdiwach saner ideibt and prüft mm 
abmnals einen Tropfen daton in rinigen Tropfen Sodalösm^; tritt jetzt 
keine Gdbftibong ein, so ist nodi ein goinger weitoer Zim^ der 
(^leekailberlüsang erforderlich, am diese Qelbftrbang der Probe or- 
a^eino] zn lassen. Hat man dies erreicht, so liest man die Anzahl 
d«ar terbrauchten Oabikcosrimeter Qae<^silberlösai^, ausserdem die im 
Ganzen zur Neatralisarion angewei^ete Qmmtii&t NormalsodaK^iag 
ab and wiederholt die ganze Tiiairong, indem man non za 15 OCX 
HamlmiTtm^ai^ glädi auf ein Mal so tiel QaedsflbarMsia^ and 
ontor gatem Umrühren aodi so tiel Sodalüsan^ zofliessai Msrt, als 
na(^ der ersten tarlüi^ra Titrirm^ rieh ab nOtirig erwiesai hai 
BrOft man dann einen Tropfen der IGschoi^ in SodalOsmi^, «> wird 
db gdbe l&idreMihm nicht einfretoi, ob weidoi rä» oder mdtapsre 
Idrine gemenaw Portikmai ton Qaeckmlberlfism^ and aftsjj^edaid 
So&38a^ zor Hisi^in^ hinzogäÜSigt werdbn müssoi, am dm Ksd- 
reaeüai h^bosofllbmi. INe jetzt gribndaiw C^rreetionai ihr 
QoedaffiMridsoi^ oid Soddi^n^ kteima non dorch eme dritte THrirp^ 
gepriift ward», ob imdt ihrer s(^ort vollstündigen Zamisehong za der 
iftfOiMnteMn M^[e HambaiTtinisehang ein Tropfen ter Mischo^ 
die l^rfreaeti<m giebt Ist dies nidrt dar Fall, so wird Mae 
Coireiftion tordt wateten Zosabc ton QaecksObethksnng and S<kbdOensg 
orfo^pn müsBoi. Je bünfi^r diese Titrimi^ wkderbolt wird vad ^ 
sehnellar die Zomisehmag der ganzoi Qoecksilbarhitrateaeg^ «d der 
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Sodalftnmg rar Hantstofflesm^ gesdäeht, um so graaner 
iriid äss Besoltat der Utrirnng. 

282. Bäne GompUcaiion f&r die Titrirang ergiebt sich dadiffcb, dass 
die l^breaction ra fröh eintiitt, wenn die FlQseigköt, welche nntear- 
radit wird, mehr als 2 pGt Hunstoff eniliftlt, dass sie dagegen ra 
msbldbl, wenn diese FlfiEsigkdt wrai^ als 2 pOi Han»toff 
rattüt. M sie ra coneratrirt, so kann man ae dnrdi Waraerziradz 
ra dim 2 pGt Harnstoff rathaltradra wShretid des IHbirens nmwra- 
deln, en&ilt sie aber wraiga-, so kann nnr in der Boredurang nadi 
empoisdi gewonnaiem Besnltate eine Correction versni^t werden. 

Enthalt die Flässigkeit mehr als 2 pCt Harnstoff, so wird man 
rmi dar QnecksUberli^mg doppelt so Tiel Cnbikcentimeter rerbrradira, 
als das Yolnmai der HarnbaiTianischang betii^, ohne datö die End- 
reaction eintriil Ist man bei der Titrirang so weit gekommen, so fltgt 
man von da ab anf je 2 CC. Qnecksüberlösnng, die man mdir Ter- 
braodit als das Doppelte der rar Titrirang abgem^enen Harobujt- 
misdini^, 1 (X). desiillirtes Wasser ra nnd erhält so schliesslich immer 
äne 2 pCt Harnstoff enthaltende Lösung mit der doppelten Quantität 
Quecksilbeiiösang gemischt. Waren z. B. 15 CC. Harnbaiytmisdinng, 
enthaltaid 10 CC. Harn, znr Titrirang abgemessen imd nach Zusatz 
Ton 30 CC. Qneclailberlösang noch keine Endreactiion eingehreten, so 

man 1 CC. Wasser hinra und ffibrt in dieser Weise mit dem 
Wasserznsatz fort, wie es oben angegeben ist Tritt nnn z. B. nach 
Znsatz Ton 42 (XI. Qnecksilberlösang die Endreaction ein, so sind all- 
mäUg anf die 12 (XI. (^necksiiberlt^ng, welche mehr als 80 Terbrancht 
wnidmi, 6 CC. Wasser hinzngeibgt nnd diese addirt zn 15 CC. geben 
21 (X7., also die Hälfte der zur Titrirang Terbranebten Qnecksüber- 
oiydlösnng. Das Yolpmen dm* zur Nentrdisation rerwendeten Natrinm- 
carbonatlörang ist bei dieser Beredinung ra Stelle Ton znzusetzendem 
Wassm- in B^brnrng ra stellen. 

Tritt die Endrraerion schon ein, ^e doppelt so Tiel Cubikcentä- 
met» (^uedkrilbm'lOsai^ Tarbiracht sind, so wird der durch zu späten 
EWiftt dmr ßidreacthm entstdirade Fehler mch Liebig mt^dbst 
conrigiit, warn mra raf je 5 (XI. Quedcsüberltteni^, wel<he man 
nNBmger fmlara^t hat zur HerromuEong d^ gelbra l&^reacära ab 
das Deppcite des znr Titrirang al^emessenra IffianbazTtraisdna^ 
Tdnnuot, je (X). tui dmr Anrahl GnbOmraiametor der Terlnra^tni 
(JameiEriftarblnug ahriebt, die man <He wdtere Bmredhnai^ madii 
Warai z. B. 15 (XI. Harnlnurytmisebimg zur ÜXtarhmng a^mnenra und 
de l^reactära schon nach Yerbraadk Ton 10 (Xi. (^neckdlberllhnmg 
emgeiaretm, so mnd auf die 4 Md 5 CC., weldie wenig«- als 80 CC. 



AniflOina^f ier TKiini] 4 ( dM 351' 

mtesodit Bind, 04 GC. t<hi jenm 10 (XX sbmietoi, die' die veita» 
BeroehoaDg za machen Ist Wenn die QaeckBÜbeilSnn^ hd diesem 
Gehalt» an Harnstoff eben so riditig anze^te, als in dnm* 2^noen%en 
IbiitttofflOsaDg, »0 IrSre die gelbe Endreaction schon nadi ^isstz Ttm, 
10 --04 CC. od/et 9,6 CC. erfolgt. 

iäne «idere Correetion als diese von Liebig ist T<m Pflfiger 
angegeben mid gleidi ihr die Berechnang eines richtigen Werthes der 
tttiirtoi QaedoälberlSsang verwendet. Nach seiner Yorschrift zi^ 
nian die Anzahl der bis znr Endmaction verbrauchten Cabikcmtimetor 
Qoedollbmi^RiDg ab von der Somme der zur Utrinmg verwmdetoi 
(hddkemitimeter Hambaiytmischang and der Cabikcentimeter Normal- 
so^ösnng, weldie zar Neutralisation erforderlich waren, findet dnrch 
MoHäplication dieser Differenz mit 0,08 die Anzahl Cabikcentimeter, 
welche von der verbranditen Qoecksflberlösnng in Abzug zn brh^^ 
sind, ehe ans ihrem Yolmnen der Hamstoffgehalt d«r Flfissii^eit be« 
redmet wird. Sind z. B. 16 CC. Qoecksüberldsoi^ verbiancht bis zar 
Endrfflu^on ffir 15 CC. Harabaijtmischong unter Anwendni^ von 
11,5 CC. Normalsodalösang, so ist nadi Pflöger ([15 + 11,5] — 16). 
0,08 s= 0,84 CC. von der verbraochten Quecksil^lösang 16 (X). in 
Abzng zn bringen, um den Einfioss der Yerdflnnimg zu corrigireD und 
dann die Berechnung des Ilamstoffgehaltes aus dem corr^irten Yola> 
men der Qaecksilberlösung = 15,16 (7C. zn beredmen. 

Eine weitere Correetion erforilert das erlangte Besaitet der I%i- 
mng wegen des Gehaltes des Harns an Eochsalz. Nach Liebig’s Er- 
fidurongen wird der Fehler, welchen die Bildung von Queeksilberchlotid^ 
(veigL vorigen Pangraphen) veranlasst mit hinreidiender Genanig^t 
conigirt weim man ffbr 10 (X). Ham, welche der Titrimng untavrmfoi 
wurden, 1,5—2,5 (X). von der vm^lmnmhtoi Anzahl (Xiblkcmitimdar 
Quecksilbmlflsung abzieht als don chirdischnittiidira Yez^raudi £es«r 
Flftssigkeit durch das (Xdomatriom zur Queckrilbrndilmidblldang. 

*Hat mmi nun eü^ Quantität HaroUiTtmischuig, wd«^ 10 CC. 
Ibm «atspridit titrirt und die bdden aig^braai Coizeetionai aie- 
gdbhrt so i^bt der Best der verbrauchten (Xibikcentimettf <^ie^ 
dUieilSsiug multiplifiirt mB 10 in Ntilhgiammmi ^ G^dt dlMcr 
<|BMitit&t Ham m Huimtoff; oder der Best der verbranchtoi Cuhat- 
«»wtinwfaw Q^railhmUrang dividirt durch 10, giebt in Grunmen dtti 
PmMdge^ dw Harns an Hwnstoff. Wenn z. B. 15 (X). Harah«^ 
misehung «athaltend 10 (X). Ham titrirt und 12,4 (X). Quedm&er- 
Btenng veibraaeht wurden, ehe die gdbe Endreaction ehsint so äbd 
0,4 (X3. davem abznziehai geihgertti Hanisti^lldkailtes und etwa 



dw & bleSMii idse 10^ 06. Wb^ <b4 

/^ISani «Bihlli also ä 100 CCL 1,05 gr BanuAdT. 

]ffia8 äiuutl bagonuae Bwttimmung des HamsttA te Bans durA ^Uise 
•Xteimig üd IbitnriHadiiiag m Bade aa fthra, da soaat aadva Verida- 
daag«i voB aalpeteraaarem Hanstolf nad Qae^sUbennTd oititeina, midi« ba> 
ajilBM, dan die Eadnaktkm in frdli «8<^dnt 

Es iat Snraw danmf in achtea, dasa lonetite Hane bei der Titrimag ein 
m bebes Beaaitat ergeben vegen des Yeibrandta von QaeciailberKknmg dweb das 
JimmmäA, wttdbm ans Harnstoff gebildet ist 

Ifaa bat ndlidi seigftltig darauf in achten, dan die nMsdag«^ <^nscb> 
bftna m dn IMretten nidit ath der Qnedcsilberi&saag bnetit wo^n, da de 
defa edtodl amalgamim und dio^ireibea. 

Ist dar ni trtniende Ibm jodhaltig, so entdeht bd der Tftcimiv to Ban» 
efadb sndUdist dn gelber gnecksübeijodidhaltiger Niedmdilag and dde EtodreaetioB 
enAdnt an Mb. Alle jodidfaaltigen Harne sind dabo: nadi d« im fd^^faa 
HaragrSiAat in besdudbenden Methode anf HarnstoB^^ali in titiirai.*) 

BaUdit der Ibrn Sarkosn, MethjUrydaatoin, Saliqrlsamre, Boiioesin«, 
E^pnrdtore, Ammoniak in wei^tltehen Qnantitam, so ist «r ftr die Liebig'scbe 
Harastoffiittining nicht gedgnet, weil aioser Hamtoff nodi aidare Stoffs 
werden; Bensobsaore and Hipparsflmre kbnnen jedodr dnrch salpdersaates BSmö* 
oxyd mu^^tDt and entfernt werden. 

Harngteffbestimmqng dim^ nMrang nach AnsflUloBg dee Cbtera. 

233. Oie üogdiaiiigkeit, vdche der (Morgelialt des Harns f&r die 
ibonstf^tiiainiiig herbeifiüirt, kum ohne weseniücbe Umstände ddiartdt 
▼enniedra wnden, dass man dmi Cbloigdhalt lätarirt Mtm ToOOirt 
diKQ zveekmäss^ in fblgmider Wmse: 

10 GO. dra zn nntetsatdiendmi Harns werdmi al^^es^ etwas 
tbransaores hinzag^tkgt und nadi dm § 208 g^ebmen Yor- 
sdnfitm der Odwgdialt bestämmi Dann misdit man 2 Yolmnma 
jPaza nnd 1 Yobunoi BniTtmi^ai^, filbriit, prflft, ob alk HbMq^ior> 
tSsm mtfrant ist, ramst 15 CG. Tom IHirate id> nnd lämt dmn so 
viel ffiessm, als mr AnsfiOlnng des Cbbna nadi jenmr 

!ßti!nGH^ als i^Hih% «rwiesm batte, md titrirt nnn nach dem 
▼migett Paragraphen ^ Hazimtt^ mit Qned^lberlSsnBg, ^e foibnr 
das Cbksailber abzafiltiiren. 1^ Gtare^m fttir den (Mmgi^alt 4e8 
Hubs wird bei dieser liethode Tormiedeo, aber & andue CuieeliOB 
wird desto widltigu. 

Wmn z. B. 10 GC. Ham 14 GG. %lbul9siii^ nur Ansfälhiag des 
OduB nnd 16 CG. QaedmlbeilbsnDg fttr den Hfunstoff bnmcbten, so 
15 OC. du BsmbaiTtmisdmng mit 14 GC. Süberläsong ror du Huik 
s to fl ti tr iro ng Tusetzt Ißtte mm diese fl&Si^lEeit 2 pC%. HBrasMTeBt- 


*) Ardt £ d. fsa Bä. « a 214. 
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mm 


M «iiidai $8 (XI^ 

dw Bodraaeliob aO(^ ist diete absr-iähoB Mdh ^tnite 
TOB 16 GC. QnodcsflborlSstiiig tmd 11,5 GC. N’ flrrsiiliin iifcliifmg o^igei^ 
iMtm, so sind also 36 G(X QoedEsilbniOsniBg wenigWP TiiHblBBSiiti als 
TOB OBwr Spi)oni%8B IBbnistofflSsai^. Kach Pflftger.*s • B e tad ttäa ^ 
Um GttreetieB wodoB <P3 4- Id 4- H,5] —16) . 0,08 Oa = 1,96 Oa 
^MfB dba 16 GG. Q Be ( dBil l >ffli58gii^ als GorrectioD in Ahmg an 
8^ und der Hbib mur 1,404 pGt Han^ff entiialtoi. 

Jo dhriüg e HanM wndeo bdl dieser TibiraQg mit Silberlösoog jod- 
frei miudteB ood es -wird also die Hamstoffbmitimmiuig io Ow«» narJi 
te ABs ft ll mg dondi eben so gmaa als in jodfi awtan BOns. 


Beettaunu^ des Hansteflb dnreit Wigwig aadi Baasen. 

234. ]& wodmi 30—40 gr Ton dem zn nntersi^enden Hara frt 
eraem Kolben al^^<^6B, 8—10 gr g^ttigtcr mit etwas Aetzammcnaak 
Tormisebter OdorbuinmlOeimg bmzagef&gt, wieder gewogen, Aatm dmvb 
räi trodkmes gew<^;enes Filter, nacMem söeh der bniedm8<b]i^ gut ans- 
gelnUet bat, filtrirt in ein stofces nnten asngesdunolxeiKs Qlamidff tw 
schwer stäimelzbarem Kaliglas, welches vorb<ar gewogmi ist nnd in 
weldhes nngefflir 3 gr rdnes fciystallisirtes Cblorbatinm emgelnacht warmi. 
Man 13^ durch einen lai^ ansgezc^enra Trichter 25—30 gr tob dem 
FlUxat in dies Olasrohr flie^mi, wSgt dasselbe abmmals nnd w^milgt 
w dann mii^wtens 1 Oecimeter Ober dem Hfiffligkeitsohrean mit der 
Ga^ bl ä s e l a m pe zn. Nachdem die Flüssigkeit vom Filto* ToUkmoBim 
abgelaofrn ist, wird dm* Niederschlag anf dem Filter mit koUeimtare- 
freiem Wasser gesammelt, an^ewaschmi, getrodomt nnd mit dem FQter 
gewogen. 

Das zi^^esdunolzmie Olasrohr, welches ^ aminiwiidnOi«ahw fihior « * 
InuimnlOsQi^ gm^cht mit dem Ham mihllt, wird ann im Odbade 
3 Ms 4 Standen anf 200^ eibifrh Nach denn SikaltMi wird mit dar 
Feile BBd Btit ^reng^chle hm GHasrehr Torskhtig geC^tad, der Nmder- 
TOB Icchl^isaareni Baijt wai dn IdeÜMS gew^enes liiter ge¬ 
bracht uid mit kohleodbire&eiem Wasser schnell ansgewaschoi, dma 
halt ^hmt l^Har gefarochad oml gewogOB. Ist dann 0 das gesnehte 6e- 
Bidd Hamshaff in 100 gr Ham, A die nntermchte Hunqnantittt, B das 
Hewidh dar «^fdOgtai GhlcnbariamiOsimg, b das des alhUxirtm; 
Hiedenchlags, G das Qewiebt der in das Ölasrohr eu^teschmdseBeB 
HBtdMgytmischBBg and K das Gtowicht des esthalteimi koIiknaaiBMi 
ittJFtiSoist „ 80,457. K(A+B—b) 

U«- jj, - 

^ fl» 0,80457 gr Buutoff 1 gr koUrnnnres Brnyt ediaU» wdrh 

4 Ah 1 SB 




AJltamioBboii, sowie vide Koblel^dnto, s. B. Gbioos«, entfwidbelD 
iüBi Glsocobr oft Wasser anf 200* eibiiit leidilkib 

Koblwsiate (Hoppe-Seyler). 

Plltger, Bohland and Bleibtrea*) «mpfebleo den Ham zo> 
nietet snr ftutfemimg der SitnktiTstoffe mit Phoi^boiwolfiaauftiire mid 
Sababne anssafälieny im Filtrat die Bestimmaag nach Bansen mid 
itee AmmwEdakhestaminnng mtdi SehlOsing aosimfthren and Idstmen 
Werih Ton dem nadi Bansen g^mdmen atemii^iai. 


HeraetoffbettimmaBg ln Harne naib HncDaer. 

SSSk. 2iae Aasfltbnmg da: Methode vmt Haefoer znr Bee Mmmaa g 
^ &niddfif boreitet man n<hi iGrisehe oonoenttnrte LOsoi^ T<m ant«<> 
bnm^saiBflm Katnm, indem man mudi der Yoischrifl ron Knep 100 gr 
Kdim^ydist in 250 GC. Wassm* anflbst, Tbllig erkalten Mast and dum 
25 CG. Brom dieser Lange zamiedii Von dieser LSsoi^ mchm 50GCL 
Moy am aas SalmiaklSsang 130—150 GG. StkAgas za mtwi^dn. 

Big. 4 (a. Mg. Süte) erlfintut den znr Bedämmnng T<m Bbnubrif 
dkimndea Aj^^tarat Das nngdihr 100 GG. fassende IwuMge B 
ist doreh einen wütm Hahn abznschliessen von dem nnterm kolben- 
AfBMfam tftfA A, Man füllt zunächst mittdst eines langen 
TiT< ».htm Tohra, n^truid der ganze Appardi leer ist, das QefSmdiea A 
mä dun zn nntermchuiden Ham, dar Torfaor, wenn er nidit an ebh 
schon sehr Tud^it ist, mit gemessooer Wamermenge paasuid rerdöimt 
8^ muss, man füllt damit auch die Hdmbohnmg ToUkommen an (das 
Ckf&Bschm A Hahnbohnugainhalt mt ein f&r alle Mal za ealibriraa), 
sehteast dum dm Hahn and reimgt jebt sorgfältig das Oefiss ß von 
dnn Beste des Harns. Jetzt füllt man das ganze Gbfüss B and ebuno 
^ GefSss G grösstentbuls mit du onterbrom^isaaren Katroidaag^ 
iriiBpI das i^chdiMls mit dieser Bromlange gefiküte gradoirte and eali> 
bdrte Glasrcdir JD über die Oefibm^; dos GtofSssu B and b^ont nmi 
dm Bestinmniiig, ii^am nmn doreh Oc^boi^ des Hihns die Luig^ m 
dun Ham in A dMretm ISask Die Bohm^ des Hahns stdl dne recht 
weBe a«e, hurdt dm Lange redit pldtzUch sich mit dem Ham mögt. 
IS» zfli^ Mch atemM stürmische Gasentwic^mg; die sidt bald m* 
laqgannty jher schwüchu ein^ Zdt Mtdanerb M die Gaaentindbdi^ 
za Bide, nach 20—30 MInatm, so zbM mm du B(hr B etwas is ^ 
HMm mid hingt ea mit Hülfe dou Gbdffi&ls k ^fediDirtes Wasser 
hl ehiem G^rBodetg^ stdB es lenkreeht so aaf^ daw das innere Hiteait 
mit dem tusaren zuammmffllBi liest nach halbstündigem Stehm bei 


^ AmA £ A cm« HwShd. B4. 88 A 57A Bd. 48 A 80 a. Bi. M & lA 
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TampeiMto dasTolaaMB 

atimmt ftnmr die Tampttnitar der Loft fi^ dem 
Barometeretai^ and betednirt onn den 


^Gmes ab, 
'asm, netiit den 


Ditra: 1 gr Bsrnteir ladi sttber 
Inmel 872 OC. SthdEstoff t<« 0" md 
780 Mm. Dnwfc, aber midb Haefiier’a 
ÜBlamidiiiiigeni) oiliriekdt die (4^ 
Brom-NatroDlaage ttat 1 fpt HanifM f mir 
384,33 CC. Nj m 0® nod 760 Mm 
Omci:. " 

M mm p das Geiridit dm Hais- 
atofb ftr 100 OC. Hmn, ist feniar a die 
iSr die Beatimmmy ▼mirmideto QmuriätM 
fitoi, b der beobsuiitete H^amnetoetand, 
t die Tempmator bei der Ablesm^ dee 
Tbliimeii t des entvidmltm Stickstofi 
in Cabikceotimeieni and b' die Tmsion 
des Wamerdmnpfee för diese Temperatur, 
so ist 

100 t (b-bO 

760.35A33. a (1 + 0,003665. t) 

E« dnd ia nenerer Zeit viele Tersocbe 
^nacb^ diese Herastoffbestiiimiiiog siit aater* 
{»'«»«saurem Natron genauer and beqoeraer 
m madien.’} 

Je eoncentiirter die Aromlauge nnd je 
bölier die Temperatnr, d^ sdhneUer und voll- 
s t ä n d i ger voOzielit sidi die Zeriegnag des 
Hanutois unter Stidott^mtwidcehiag, desto 
gross« ist aber sogleidi die Ge&Iir, dass ne¬ 
ben ^idcstdl andi Sannatoff mitwickdt irird. 
Bamsiure, Kreatinin, Aaunoniafe nndmdiiei« 
aadne Stoib werdm dnnA die Bromlange 
uat« aUndUg« &inridcetoi« vmi Sticksh^ 
-Wrsetot Gute BesnIMe scdl ama erlialten, 
wann nun nadi dem Torsdibif^ ton Pfla- 
gern.Beblaad s nni idi st ans dem Ham mit- 
toilst Pbot^liiHnrolfiramsiure mid Sslaalni« die 



Fig.4. 


*) Zdts^. £ pbyäkd. Cbma. Bd. S S. SSO. 

« «» ? ^ dsatodi. ebon. OeseUadi. 1875 S. 588 n. JUm 

wf*!? Tron, Jahresber. £ Tbierehemie. Jabiv. 3 S. 51. 

«styriraadaa. J^ig,4a81S. Apjeha,aimmN«in^JaiiBa(|’Sli 815 . BnAd, 






' ‘'iliffiiinrntnfti rmifinit bmI 4m flHni itt dto Ha«fii«r’idM ü i tt io4 » «wmi*; 
4 Mr^ Su m«M fliliie Ank £ k gM.njalid. B4. 84 & 141. 

BMttnanug dM Harutofli UMk Ffltiger «ad Blelktre«'). 

236. E&i YohBauo Ham wird Bäi 2 Yokanioa 
plüxiiRdfitBMimd (100 OGL Sabatiwe vwa 1424 qp«e. Oknr. -t* ^6^ ^ 
FboBjAorwolfiniuribire (1:10)) tnaamnMBgebrachi Kadi 3 IGaRdna 
ffltriit ™n eme Herne Probe. Sndebt m 1 (X). ^ Haren PfltnlB 
anf Znaatz twd 3 Tropfni PhMphonrolftamiianre nadi S Ifiimtat ehe 
80 M «B YoL JEbin mit 3 Yol. Fboq^rwd&amdtaBre ««Rh 
fiUai. Kaeb 24 Stondmi fittrirt imm ab, verreUit das Filtrat mit üdlo* 
polver bm mir alfcaliBdiMi Beaetion, lisst be^dct stebmi Hs dH blaue 
Farbe Tsrscbwandeii ist and fiUrirt wieder. Ymi dem flltrat benatet 
man 15 CX). (resp. wom 3 YoL Phosphorwolframstare nötfaig warm, 
20Cd)garAmmom^bestimmang imdb SeblOsing; 15resp.20weitme 
CSC. werdeo io eioem gmbunigeo DestiUdaoMkolbeo von 2Vi Idtm ia- 
balt, m den mm koiz Torber mi^^hr 10 gr kiTstaUHirte Phosphor* 
Biare gelnradit bat, 3 Standen mf 230—260*> «rhitzt. Kadi dmn Er- 
kaltm terdfinnt mm mit Wasser, macht mit Katronboge alkalisdi, 
destäUirt, fingt das Destillat in Kormalschwefelsinre mf and bestimmt 
die Mmge des geHldeten AmmoniHc in derselben Weise, wie bei der 
Kjeldahrsehm Metiiode (§ 228). l^t mm Ton der erhaltmm 
Anmimiakmmge die QoaatttSt des nadi SehlSsing gefuideBm Am- 
mmnak di« so »Mit mm als Ammoniak ansgedr&ckt die in 5 CC. 
Bam entiialtmm Qnmtiiit Harnstoff. 

Bestimmmif des Hanuteflh na^ Mdrner and SJigTlst*). 

287. SOG.des Harns weiden in dnem Eolbm mitS CC. ehmr SpCX. 
fiaildibydrat mtlmltmdm gesittigtm CUmbariiimlAsnng gemisdit, dann 
not 100 CC. mms Gemisches von 2 HL Wm^eist <97 pCt) und I TM. 
Aeihfflr Tenwtd mid bis mm folgeiMim in maddossmem G^in 
deiim ^bsimi. Jetst ffltrirt mm ab, wSsdit mit Alkduil-Aether mdi 
nnd dampft das ülhrat bd mia Tmiperator ron etwa SS» (nidit ftbm 
60^ «H, saletst irator ZdBgoi^ tob etwas Warner und Ma^paesia 

jMaSk of tie etas. See. 1877 L p. 584. Haxwell Sinpson «ud Okeefe, 
ehsiiftn 1877 L p. SM. Oepaire, Prewe mSd. beige 1877 No. 7. Meho, Cempt. 
read. T. 89 p. 417, 486, 547. Barbier, Joom. pharm, cktm. T. SO p. 274. Fan« 
eoaaier, Jay, H6ha, 8t. Martin, BnlL de la aoc. ehim. Paria (8) p. 88, K»; 
105, 410 ete. Falek, Axdi. A gea. Pbjrakd. Bd. 26 8. 891. 

0 £ d. ffeft» Fbtiiol; Bd. 44 S* 7S» 

*} SkaafiBM. Areii.1 Fhyaioi. Bd. S A 4»; veigL anefa BOdiker, Zehniw. 
pbarriSL Chem. Bd. 17 & 140. 





1^ di« lÜioE^ lEdoe aflot&Mi« BMustbn raelr i^ee. Sb liv «|f 
15—10 CX3. dng««^ lUbbM^ Huduffim ii#^WiH(|iar 

is ^Mn Kolbm fibeigsfifart, aüt «inigaD^l^opfen «ooeeidriito 
dhne veraetzt nod wf dmn WaMerbad ät^faeo^ 1% «»«gw^pifft* 


Maas« Tsraetzt man ioit 20 €C. eonoratrirter SehweffiliiBie and ^ 
atmmt d» Stickstoff nadh Sjeldahl (§ 228). Man erfitot auf d^ 
Wim, .nie viel Haniste^ als AmaiMtiak imsgedrfickt, io 5 GC. Ham 


ist 


Sadiw^ und BMttmmaiig der Haxasivre in Haxae. 

288. Znm Kachweis dar im Ham geVMea IbnaSmre geofigt das 
im $ 89 Angegebai»; imr sdir TerdSimie Baiae orOndan vor dam 
Zosatae der &dzsftare o^r EssigsSme em Abdarnj^os aof V«—Vi» 
lam^ Ffir die qoantitatiye Bestimmong did mebimre Metboden aa- 
g^beo. 

1} Die Methode von Heintz>). 

& warden 200 (X7. Ham zmr Bestimmnng dm S^imäiire mr- 
wendet, 48 Stondm mcb Zusatz tob 10 <X). Salzs&ne stebm gebuB«, 
der Niederschlag aof einem bä 110^ getrocknetoi and gew<gamn Fütm 
von 3 CG. Hadbmmser gesammät, mit mdgliehst woiig Waasm ans- 
gewasäien: die Menge des Wasäiwa^ers brmidbt 30 GC. oadit zn 
fibersteigen. Filter and Nieder^bl^ weidoi wieder bei 110*^ getrockimt 
and nach dem Ihkaitoi fibm Schvelelsftare gewc^i. Sälte dordi 
irgmid einen Umstand die Waschwassm^nge wesentlich Teigzfismat 
sein (man darf das Aaswaschen nidit ehm änsteUoi, als Ins eha^ 
Tropfen des Waschwamers eine saore Silbersalpeteril^i^ nidit meb 
trüben), so wird dm gefimdenaa Harmfioremenge pro Cabikcootimetm 
Wasehwassm fibm 30 GC. de^bmi 0,045 IHDignn. sosoredmen mIo. 

Die üntmsaehasgen rmi Salkowski^ ludMn mgebmi, dass adle 
Yariationoi dm Hamstarebestimmang dimm Fülimg mittekt QH 
stets ein ongenaoes and zwar za niedriges Beanliat esgäimi, denn m 
keimte in einer grossen Zahl von Bestumnangai nMh FSUong ä» 
Hamsftore m ^X) CG. J^on noch 0,044—0,07 gr Hanmftore ans dem 
fütnde mbaltoi, iiaton er dies mit Ammoriak äai^ fibmsfittqb 
mit unmonhdralisehm ^Iberimsog fidlte. 

2) Methode tob Fokker in der Modification yon Salkowaki 
ymgL Arefa. C d. ges. FloräoL M. 10 S. 153. Ardh. £ path. Anatom. Bd. 0^ 


^) Aaa. at«B. Pham. BA 130 A 179. 

^ AiOl £ A |8S. BA $ & SIO o. Salkowtki 9 . jbspb«, Die 

Lehre tmi Ban. Beriia 1889 & 9A 



i. 401 QButindHdbeir di« Me&ode tob HeiBts md iradgw ^eBn 

ia» ftägaO». 

3) Jfeifcode tob Solkowski*) Bod Lndwig*). 

Dioidbe berakt «nf AbsISIIbi^ dar Hanstare ab ^bordq^pdteab 
(bunaaBrea ^b«>MagBeelam) dnrdi «mmoniakalladi« SilbeilOeoiig ood 
erforderi; fi»]^(wde Flttaaigkt^B: 

1} töM anaooniakaliadhe ^berlösong Itergortdlt doreb ABflSaeii 
Toa 26 gr Sflb»Bibat io ftl)ei8<^(toigeiB AnuiMmiak oad 
a# ^stüfirtoa Waaa«r so 1 Liter, 

2 ) räM HagiMsbiBiadiQi^ heigestellt danb AnddaoB tw 100 gr 
kriiriailkbrtem CblcHmii^loeaiBiD, Zosats tob rnohtiehem AaiBuntiaxB- 
amd aoriel AnuBOoiak, daas die Fl&aagkxit daoa^ riedit and 
AdSUbo mit destülirton Warner zu 1 Liter. 

ABaffihraog: Zn 200 CC. Harn fügt maa nnter UmrfilireB 20 OG. 
dorSütoiOsong nd 20 CG. Magne«ainiscliaBg, welche man Tcaher in dBcrn 
Bediergbse gemisdit and mit aoTiel AnmuHdak Tersetzt hat, daas das aas* 
fidlmde (Mordiber sich wiedm lOat Nadi Vz bb 1 Stande ffltrittmaadra 
NIetoncblag mittelst emes Sangfilters ab and wtsdtt ihn 2 odar 8mal 
Bot sibwadii ammoniakalisdiem Wasser ans, indem man gleichartig das 
Waachwasaer bointzt, die im Becheiglaa nodi befindlichen Beste des 
Hledendik^ ToUstSnd^ «if das i^ter zo Inii^en. Jetzt spritzt man 
dm IBterrfickstand in dnen Eolbm (gelingt dies nicht Tollst&Bdig, so 
kann man aodk das ganzester in den Eolbm brn^m), fügt etwa 2(X)(X;. 
Wasmr hinza, sdiftttelt anhaltmd and leitet Sdiwefelwassmatoff in 
nhdit m sdrwachmi Strome nnter hSnfij^m Umsebfitteln hhdarch; 
man erhitzt dann Ins zom beginnmden Sie^n, setzt einige 1>(^en 
Solzdhire himm bb zur dmüich sauren Beaction, filtdrt sdmell d^b 
eü laltaiifiltcar Tom Sdn^ebilber and erentaell Pi^ierbrei ab and 
irtstät di^ Male mit hdssem Was8«r nach. Ifon damj^ das liltrat 
sc^Mrt in dm Pmcdlans^ale Ms anf wenige CG. schimll ein, ftgt eini|^ 
Xro^m Salzdbre hinzo, ISsst einige Standen stehen (Ludwig Idlt 
1 Staa(b ftr gmfigmd; Salkowski ^ebt 24 Stondm an) nid aam- 
meb den aa^gesdiiedmai Hiederschlag aof einem bd 110^ g^odmetm 
md gswcg^mn IBtm, indmi man das zolebt abbnfimde Ffiteat znm 
ToUattad^foi Aitfbiicgm des Niedersdilaga aid Aw Filter bomtzi Erst 
wemi db Hflbe^dt Tom SBtm Toll8i&i% abgdanfm bt, wisdtt man 
edii%e Ibde ndt dedQBrtmn Waner, troclmet IBter and Niederaddi^ 
bei 100^ wiadtt mdi dem AbUUmi dnamal mit dn irang Schwel- 


1} Salfcewski a. Lewbe, Ke LdO« wm Hhb. 188S & 96. 
n £. Ladwi«, Wfam. mdHe. Jahrbadwr }8M & 597. 



"Ü' ' ■ 

iGoU^Birtof^ T«rdiliigt 4 ica ScSnr^lkdilfliistioff idfaxt #tdi AtlSbm «nd 
bei 110 > bis zum ceostantoi Gewidit Fttr je 10 CG. W«N^ 
mm» addirl man mm Qevi^t 0,00048 gr IBbunsfate biiu«. 

4) Methode von Hayeraft*). Dieselbe benil^ dann^ dass dk 
bd dar Torigen Methode besduiebene imlSslidie Silbennagne siain T CT - > 
biidoDg ^ S^unsiare naeh Hayeraft Silber und Hanaiare in dodn 
e«utaiit«i Yeih&liBiss (1 Mol. l^onstoe (168) auf 1 Atom ffilber 
{!(%)) odhSltt dass man deshalb durch eine Bestimmimg des SSQber- 
gehabw im Niedermhlas^ ^ M«^ der l^arnsioie er&hrai tMin, £ge 
aird mder Berftckmdbiigii^ dn%» von Herrmann>) axg^bemn 
Toiidbnmgai in fo^mider Weise anapfiihrt: 

50 (X/. Ham werden mit je 5 C!C. dmr obm (Methode Ton Sal> 
kowski-Lndwig) btodiriebenmi Magnesiamisdnmg and SabedSno^ 
vosetzt and, nadidem sich der Niedencfalag etwas an Boden gesdd 
hat, mittelst dner Sai^snimpe durch em GlaswoUfilter filiiirt, and zirar 
filtrirt man mnfichst die Uare Fltomgkeit, Tmtiidlt dami etwa 4 gr 
NatriomlnearlKHmt in grobmi Stfickat aof dmn iHter and tomgt mm 
den dmi hfiedersdibg enthdtoadoi Best dm Flömi^eit anf dasseOto. 
Dann wird mit ammcmiakhaliagem Wasser aa^emsdien, so lange bk 
aidi das ültrat «if Zmutz wedm Ton Salzdnre nodi von SübmnHrat 
and SalpetmsSore trübt Darauf löst man dm Bleder»;hli^ anf don 
fHtm dordi Ueb^fiessen mit reiner Salpetersmire, wäsdit mit Wasser 
Tollstttod% ans and bestimmt im HH»t die Menge des Silbers dordi 
l^triren mit SdiwaTel^anrnnmotiiam in der bei der Yolhard'schm 
(Thlortitrimng (§ 224 ) besdiriebenm Weise. Ist die Sehwrfel< 7 aii- 
ammoninmlOsong so eingestellt, dass ein Yolomen dmsdbm gerade ehi 
Yolomen einer Vso NotmaldlbeiiGsang (enttialtend 3,4 gr AgNOj im 
lätor) ▼mbrandit, so entspricht 1 CG. dmsdbm 3,86 Mfll^. Hsm- 
stoire. Dime Methode giebt stets hdime Werthe als die Salkowski- 
Ladwig'adie; »e «gnet mcht hamsiormetohe Ehoi». 

mweiasiul^e Hüne siiid vor dm Bestiawamg in der bdai Hnrastoff aaze- 
gdwaea WdM von iSiieitt za befrdeii. Bei der Metiiode ton Hayerzft süM 
die AaweBciAeit tihi ISvebs nicht*). 

Separate oder IMbangm von hamnoraB Selsen loingt man zaniehat doRli 
&irlnnai eemt niow &satz em Hma Alkali in LBanng; ana ge a d d e dme ftda 
Bnadbare ihrfart mn ab «ad «Ift de ftr deh. 

Bezüglich des Nachweises Ton ozalarsanrem Ammoniak 
im Kuoe obm § 89 . 

*) Zeitaihr. 1 aulTt Choa. Bd. 85 & 185; Zdtaehr. l fbjOaL Ghem Bi. 15 
& 488. 

^ ZeHadir. f. phfiiol. Owb. Bd. 18 A 498. 

^ Sernnniia, n. n. O. 



IPmraxtathiii ün Qlibe § 87. Ui^ l^irais der iNile» 
Jedit^gei^^ 1 ^ des Xsiitliiii äi kleiaen Btomei^pai req^ 

^ftloasep, Ar^ f. pstibtä. Aast Bd. 125 S. 554. 

SiMAwels md BeirtlauwBBt des KrestlBüi tm Hmbs. 

Zmn Nadiweis des Kreatanüi ira Barn be&oi man sidi am 
Besten dar Beacfionen r<Hi Weyl odor Jaffd (rogL oboi f 98)i. 

Fftr die qnantitatiTO Bestimmang hat Neubauer^ eme MdiMde 
wei^ TOI Salkoweki^ modifidrt ist tmd dim^MoiU- 
i^j^en fbl^eidamaiffimi lantet: 480 CG. direls^5ä«ii Ban» werden dm^ 
Tomehtigen Zosalx T<ni Kalkmilch sehwaeh alkalisch goEuaeht, mft 
€hlnred<mun gatan ansgeiMt, auf 600 CG. ufg^li, got gODois^ 
nadi 15 Minnten doreh dn iarockn^ Ulter dltiiit, vom Filtrd, das 
schwach alkalisdi ro^iren muss — ist es za stark alkalisdi« so setat 
man voi^htig rerdtiimte Sdzsäare hinzo, dwr erst nach dem Ah> 
BMS^ — 500 CG. im Memkolben al^mmsen, anfangs uif firmem 
Fcmmr, ttonn anf dmn Wasserbad eingedampft bis anf etwa 40 GC., mit 
ni^ifar dem gleichen Yolnmen von absoluten Alkohol dorchgerfihrt, m 
ammn etwas absoluten Alkohol enthaltenden Mesdcolben von 200 OG. 
gdnradit, mit Alkohol nacbg^ült, anf ^K) CG. damit aufgefhllt, tflditig 
dnrdiges(^fittelt und stehen gelassen. Wahrend des Erkaltens mum 
pnsn d«i Kolben dfters gelmde aufttossen, um die in dem Niederschlq; 
«rihaitmie Luft heransmbrii^m). Nadi Tdl%em Erkalten ergänzt man 
dm Yolnmai wieder anf 200 CG., limt bis zum nächsten Tage stehen, 
ffitrirt dnrdi ein trodnes Filter, mimt vom Filtrat 160 CG. znr Be- 
dimmmqr ab, setzt 1—2 CG. einer alkoholudim), absolut dbn-efreieB 
lAsong Ton GUorzink (spec. Gew. 1,2) hinzu, rührt Ibigere Zeit gut 
um, wodnrdi ^ Anssdieidang des Niederschlags sehr beschleunigt wird, 
mid limt dann 3 h» 4 Tage ndt einer Gh»platte bededtt im Keiler 
ddb». Nadi Abkuf diesmr Zeit bringt man die abgeschiedenen Kry« 
stsBe »etf mn Torbmr getrocknetes and gew<^[8nm Filter und hemftzt 
znm Ansi^filmi immm' wieder das erst erbaltme IBtrat Ist dum alles 
CymmdE'Sjea^in mf ^ Filter gebracht, so wüschi man, sol^ die 
MnttedaagB abgelanfmi ist, so lange mit kimien Mmigm Wem- 
fud at», Ms d^^ finrblos ad&ift tud nkht mdir auf CUor reagirt 
daa IBter mit dmi KreatinmehiorriDk wird dann hm 100® l^trodmet 
and gewogen. 


t) Abu. Ohem. Fhana. Bd. 09 8. 37. . 

^ Zeitwhr. f. ^qniol. Cfmit. St. m 9. 119 . 



Dnmtdbttg von BselelshM*»,^ 
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^Ikr rtek nad ^'fuanöteillT« BiMünsBÜ^* dar Biäadlaa 


HOtfkvarib and ^ifrae^ #«Bt <^[>eii ^ 68 tL‘99'imiiaSAmm‘3bh 
IbadB TOB T. üdrdaizky imd Baamano. IMaMdSe lk^‘b«i Wm- 
dtsB8im>ra, woldto 1:10000 Budit fiberedmiitra, eino aiibani ^paai^ 
taäTe Ausbeute. ; j ’ 


Beetiaiannig dn> OzaMwe im Hane. 

240. Zorn Kabhw^ oda* sngleidi zur Bfln timninng der Oxalsdne 
im Hatne versetz man nach der Methode tob Keitbaaeri) 400 bis 
600 OC. Ham Biit etwas Cblorcdcnun, daoo Biit fibersehfissigeBi Abi» - 
auBnak, dltrirt, bdoaddit dm Kiedersdüag mit BsngsSnm aater Yar- 
BiddoBgeiom za grossm Uebersefansses, filtrirt oadi 248tai>digem Stehea 
ab, wftscht den Bfickstaad odt Wasser osd 1{M ihn daoB aof dem 
mit wmig Tropfm SalzsSore (sasgesehiedaoe Hamsaore bldbt zarSßky, 
filtrirt mid wischt mit weoig Warner oat^, ftbeidUtigt das l^trat «wtt 
Ammoshdc, lasst den Niedmsdilag sich abseizm, sammdt üib 
24 Stoodea aof Ueioms asdiefirdeo Flltor, ütx^et oad glfiht im UeämB 
Hatiatiegel mit dem Geblase oder im Hempel’sdim Ofm hdt^, lisrt 
über Schwefddhnre erkaltm imd wi^t. Das Gewicht dm gefiodaMB 
Aetzkalks moltipUdrt mit 1,6071 giebt die QaaatiiAt der OxalEAnre 
€) Ha O 4 io dar UBtorsocbteo Hmromenge. 

In eigenthfiBÜicher Modification ist dies YerfldireD T<m Ffirbringer ^ 
gepraft and viel bmotzL 

Ein kfirzmm Verfahren hat Schnitzen^) angegebm: AmrfMhwig 
der Hiosphorsiare durch Oilorcaldam, Filtration, Abdampfen, Exiraetfam 
dm B&ckstandes mit Alkohol und des vom Alkohol ni(^t Gelbstm mB 
Empore. Oer zarO^^bldbende oxalsame Kalk wird glfiht and der 
KaU^ehalt bestimmt; es kann aber hier schwefelsanrer Y*Br ttrhfiMii»he 
Fehler bewirken. 


Ha^weis and Bcstfananag des Cystins Im fiarae M CyMnoxfe. ■ 

241. Zorn Nadiwek dimt das obm § 100 ang^bene VmfidireD 
T<m Goldmann, ▼, Hdrinszkj imd Banmann. 

Zmr annähernden qaratitatiTm Brntimmu^ kann num 
1} dm in ^ a. a. 0. besdiriebeiMB Weise a-halime AeöianatniA 
beimtaeii. : 


Huppert, Neubaser n. Vogel, Analyse des Hans 9. Anfi. A 1S6. 

4 Farbringer, Zax OsalstoreanweheldBng durch den Ham.'^' HabOHiatieBS- 
«dwUL im . 

^ Axtik t Aaat. s. Hqtiob A 719. 


PanwiH» wM mäk tSpmeniägar NMvoidnge aecMHifri» M» 
me^ dK NatnrnnadM mit d«& VolaiiMo Nabrndai^ 

iQUMtrt und nf 0« abgekOUi Nacb nr«i Staad« fiUztrt nun d« mu 
fßbamBm BUttdUn berteh«d« IBedafaddag dm in STainHilMge fiwt 
«ISdidi« NatrinninhEes des BrazoyliTstiiu id>, vis^t dtamd a# 
-»ml^ kalt«: Natronlaage, lOst in 600 OC. Was^ and sänort statt; mH 
&diataire an. Das ta Fmm Chdlerta a)^;88<^iNtaae 
ifiid todi Sdifitteln and Zortmm« mit mnean Glaastabe in der Sltasig- 
i ff at vmtadlt, mit der aMUmt, mit Wamm gesnudun« 

gdto^ad «d gefwog«. IMe M«ge betri^ bd smgftlti^ Beob* 
adita^ der aag^ebenen Yeriiiltaisse stets annibwnd 4^pGi d«r 
^erdiHäb« Aosbmte an Bamojli^stin; demgemäss ist dar wirUiebe 
€ktult « beredmen. i) 

2) ddi dd indirdden Methode bedieiun:>) 

Mm bestimmt in emm Portion Ham den Gesammtsebwefid (za dem 
Zwedk wod« 25 CC. Ham mit 3 gr Sa^pdor and 3 gr Aetznita« hn 
ffilbarti^l gesdunolzen), in dner andern d« oiydirten Schw^ 
(SdiwdBlsiiae) and orHihrt auf diese Weise, wie riel Froeent des Oe- 
sammtsdiwdels ans nidit o^dirtem (neutralem) Schwefel bestdit; 
anto’ normal« TohMbüss« betrSgt der nidit oiydirte Schwefel m^ie- 
fiOnr 17,2 pCt. des OesammtediwefelB. Seht nun di«« WerÜi v« dem 
geftaml«« dl, so erhdt man diqenige Menge Schwefel, wdche dem 
(^ystin «t^ridii 

Hie erstore Mdhode l&mt sidi anch znr Besthnnmi^ des (^iän 
im normal« Ham rerwenden. 


Itiwtlniiming der fteeammtteiildtyteale tat Harn nach v. Vdrinsaky*). 

242. Diese Bestanmong beruht anf der § 52 besdnieb«« Itafinol- 
reaethm. Mhn stellt Ihanbenzadcerldsang« her t« betaumtem Odialt 
(0,1,0,06,0,05 o. 8. w. bis 0,01 pOt), versetzt je 1 Tropf« dimer Lbsimg« 
in dtar ob« ai^egdiea« Wdse mit 1 Tropf« a>NaphtoU5rang, Vr 
Wasser and 1 CC. e<nu«tiirtar Sebwefels&nre and erldüt so dne Fuben- 
iAala- Foner bmdtet nun ddi in dersdb« Wräe Prob« mit 1 Trtqpim 
des adt gmn«s«er M«ge Wassers verdfinnt« dwdsdid« Harns, 
fsi^B^deht die «tstdiende Farbe mit der Fazb«dala «d «tat dm 
TotdBnn« mtt Warner so hu:^ fmrt, bis nun eme Hanpd^ hat, daran 
IfiH^ibe goun edm mOglmhst gmun dar Misdi&rbe dno* derZ^uicar- 


1} Zetaehr. t jfkpM. Chen. Bd. 15 & 88. 

*) T«|l. Messer, Zeitsdir. l jlydd. Oheai. Bd. 14 A 109. 
*) Tei||. Treajp«!, ZdfeHim t Oben. Bd. 18 & 55, 



Wwm g gpro be n Mni bat ima Fraeenlgf^ 

lAmiq' XBÜi dar ZaU an jm^Sdrao, wd^ aag^bt, anf ^ Winiil- 
ftdie aebm Tohnnoia öm Ebrn Terdtbiiit war, um den FlroomifaiHiit 
des TmtennidiieD Ibrns an EiAld^drateD — bezogoi auf dne T*raaben> 
andEatöaimg — an intoi. - 

2im. Nadiwds resp. rar Datddln^ des leeton, dar An«4essig> 
aftnre nnd dar Oxybatteraftore aia don fiani dioiOB die oben 
f S9, § 41 and § ^ aiq^benen Beadirara imd Yer&biaL Bä An- 
weao&ät tob Aeetee^^Sare darf man zor Fritöu^ anf Acetoi i^i4 
deaMnirra, armdera man ma» doi adiwaeh a&alöäi ganaätten Barn 
mH ränem Aetbor aaaaätftHebi, daraaf doi Aetber mH Wasser säiditäii 
and dmae wima^e Mtlssigkät fiir die Beactioiai anf Aeeton bamken. 

Beettauimig des Glattes an Plmsel, Kreeel, Breazcateriifai iai bne. 

243. 1^ die Besthnmai^ der Pbeade (Fboiol 4- Eresole), wetibe 
man Ai ^ § 107 aog^benen Woae eriiali, aHbe § 107 sowie Eossler 
a. Peanj, Zätsehr. f. pbysioL Chem. Bd. 17 S. 117. 

Brenaoatodiin wird aacb den Angdien von § 108 in Snbstanz dar^ 
geetält, getroämet and gewr^en. 

Haebweis and Besttmmaag des Gehaltes wen ladexi^bawAwäldaUn« 

tni Affwe. 

Das Yer&bren rar Beatinunnng da- Indoi^Isäiwefelsdore incL etwa 
Toibandoia bdoxylglacoronsAare bernbt auf da l^aHang doselboi a^ 
Uebof&hrang des Indoxyls in Ind%o. Da arq^rOngÜGb toi Jaffi^} als 
Oxydatioinmittä empfohlene Chlorkalk bat doi Kacbtfadl, dass & Mo^ 
wäebe erfordalieb ist, am sammtlieha Indayl in Indi^ ra xowaadeln, 
nnr dnrch Ansprobirai gäimden woden kann. Seist num ra weäg m, ist 
äe Bildm^r des Indigo nnToUstSnd^, nimmt man ra so wird bad^ 
ox^dirt Es ist desw^oi ratlmam, an Stäle des (Makalk das nomr- 
dings Ton Oberraayer^ emi^hleae EisoMAlaid ra xerwaidai, wääies 
aiwb im UeboBobam ragoetst keine (h^datiai des gäHdeten lad^ 
bewirkt, and m folgoäa Weise ra xeiftbrai: Da Harn wird mit 
snämrHtenng (1:5) woml^liäi anta Yon^äm^ äaes bectoHaäoi 
Ut^oraäiBaBea aa^;äS]lt Ib» Hitrat xoseist man aut dem ^eklMn 
Yätnnai zaaeboida Salssfiare, wääie in 500 IhL 1—2 IbL läsen- 
äloid oHbfilt, mä aäitttät tAcb% 1 oda 3 lOnHen datäi. Das ge¬ 
lodete 1^^ wird mm ndi (hlorO>im ar^roMmimra. Daasslbe aänt 
iraeb ^Okmaimai klar and daräirabtig and absolnt rein bim ab. 


>) Aroh. £ A fsi. Fbjrdä. Bd. 8 A 448L 
*) Wien. kUn. Woeheasalir. 1890 & 17A 
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XBUI 0ill9 ^pHpditatife ym mAtn iw , nSB 

«0 ^ att BMuai FwtioBiii (MMofwnit läs jbkndbe dok' nidifc 


|)in ▼eräoastet äk Toremigten (SdoroftnmlQsiiii^pBn in akma 
wogofiim Bodbesri^ bdknd^ den Büdkstud zur SntfnroiiDg vw Beioofi- 
s&are imd aodorn in Chloroform lOsUdieD Snbstmusmi mit einer Misehmif 
Tim Wmnor, Alkohol und Aether, trocknet bd 105—110^ nnd wlgt 
Salkoweki*) mnpfiehlt dra Oehalt der Chloroformldsai^ an Indigo 
. kolorimetaisih vm^chend mit einer IndigoKtenng von bekanntem Ge* 
halt zn beetimmmi. 


EjranrensaDre irird nadi Toit imd Biederer’) im Himdeliani aadi einer 
Bamlnre rats^ediadea Hethode bestimmt 100 OC. Ham «erdm mit i CG. 
eoaeenträ^ ^dmlwre rersetat, der iiadi daigen Ifinotm beginnende bßedosdUag 
isird nadb 48 Sbmden Stdien der IGsdhang anf gewi^|ee<»ii, bei 100* g^ocknetem 
9Bter gesammdt mit kaltem Wasser gewaschen; Filter and Niedoaddag bei 100* 
getra^nd and gewogen. Die Kyanrensiore kann in diesem Niederschtage bwontoa 
mit 8ebw^ (Zersebnmg der nntmwchwe&igm S&nre) Teninrebsigt sdn and dardk 
BdamMn dmr getrodraetea Masse mit SchweidkoUenstoff ron dem8elbea>befirrit 
wndm. Am Topsttod^den wird Kjnarensknre bestimmt wmdea können dnrdh 
Fallen des stark saamr gemachten Harns mit Phosphorwoiframdtnre*), Behandln^ 
dra Kiedersddags mit fiberschOssiger AetzbarytlOsnng, Abfiltrirm der keimen L0> 
snag, Terdonsten anf kleines Tolumen, FAIIong kdt durch AnsSaem mit ädssiareb 
Stehenlasscn zur Kristallisation, FUtriren durch gewogenes Filter, Troeknm, Wi^^ 


Kndliw^ «nd BcadimiBiiBg der ffippnreaiire «nd Bmuadaiiure Im Harne. 

244. Znm Nachwms der Hippnrsäore im Harne dimieD in allmi 
die Daratellnngsmetfaoden, welche im § 121 besduieben sind. 

Audi zur Beatimmnng der HippursSore dient allein die I)ar« 
steBong deraelben ana a^mnesaener Qnmitit&t Harn, am B^ten nadi 
dmn Yerfohren von Bange nnd Sehmiedeberg*). Die nidit zn 
kldim Qmmätät Ham, Tom menschlichen Ham mindestens 100 OG., 
wird nüt SodalOsnng allnlisdi i^madit, filfarirt and das Filtrat znm 
didboi Sjmp emgedampft, der B&ekstmid wiedmholt mit Imltem Alkdml 
andgesmgm, Tom fiUrirtm Anszng der Alkdiol abdestilUrt and der Best 
dia%h Ab^kmpfen Teijagt, äe rtfokstSadlgmi Massen mit ^ksiure tw- 
sdit imd wkdmholt (wenigstens 5 Mal) mit B«ieD FiMrtionen JMIgl&ar 
ansgesohfittelt, die kbn: al^p^it^^e LOnmg der EOppusBaie in £w^- 
Mh«r wird mit Waww fewaMhmi nnd dmn bei misdg« Tenaperdmr 
iracdmidiet. Hw. mdcstnd wwd mit fiiMh dedOBrtmn Fetrdlihw 
mdmmals .aa^g[ezo|^ mn Benzt^dore nnd andwe Yerawänigaiiyfen «i 

OAwh. I ^ AMt Bd. 68 8. 407. 

^ ZataOu, t BMogie 1867 A 816. 

*) Hofmeister, Z^aciw. £ idydd. C^MSb Bd, 6 & 07. 

*} AxA. t tsqfu. Pathd. Bd. 6 A 2K. . . 



dimi M ifmg Wmn gOod, 
flltiiii, bei bbdntaü 50—60** snr TTijntnilliiBtioii 
gebrodBMt flnd gMogm. ..i 

IMeee Metbede giebt gnte Besoltatoi) tiadi ist atu^ tta : 

dnr Benzofisftnre gedgaeti wam man dm Bftekstaad dea Pirtreäläier« 
aaäsii^ in Waeaer wann Idsi, Oltriit, das Plltnfc bei mgaafg » Tiwnp ft^ 
ntar reidiimtet, dm BSt^staiid tmloiet und wSgt JaarsTeld md 
StokTi8>) Tmftbren obig«r M^tode, amdefat 

naebbm die doreb FetroU&or gmeimgte dnrdi V4 bii^ ' 

VsstiläK^ee Koebm mit starker Natronlm^ io BmaoSätare nm, desdi 
d^ mit Shtlzmnre as, sehfittelo mehniuds mit PetroU^r, beetimmm 
^ in demedbm gel(tete BmzoSsbire imd bereebnm ms dtf getrodk^ 
netm und gewo^im Benzo^änre die SDi^Hmänte (MpIt ip lift M ti en • 
eiAalteiim Wortbes mit 1^467). 

Nach Völker^ werden zor Bestimmm^ darHippniaäizre 200 km 
MO CO. Ham in Hofmeister’scbm Seh9J(dim anf 73 m^eengt) 4 gr. 
Natnnmpbmpbat zngesetzt, weiter zur Sjrapecoi&isteBz mni^dampfti 
gebrannter Ojri» beigmiiseht und so lange erwSnnt, bis mdi die Maaae 
zn Pnlrer zercbfl^en tisst. L^ter^ wird sammt dm zmatdiliigmm 
Sdiale im Soxhiet’sehm Exbacüonsapparat zuerst 4—6 Stondm mit 
Petrolftther, dann nach Webbseln des Kolbms 6—10 StnMen mit 
trocknem Aetbm extrahirt. Der AetherrQckstand wird in Wasser ge- 
Ktet, mit Kohle enüftrbt, die Lösnng mf 1—2 CC. bei 50—60<> vm- 
dnnstet nnd der Krystallisation fibmlassm. Die Kiystalle sammelt man 
anf einem bei 110« getrockneten mid gew«^;men Filter, wSsdit mit etwm 
Warner and ein Paar lupfen Adber, trocknet und w3gt Als Onre^c 
kann ihr 1 je CC. flltrat 0,0015 gr Hij^rars&are in Beelm«ng geaetst 
werdm. 

Sadiwmi «ad BeMaanang der HoaiegeBtislnsiBre taa Harm. 

245. In Betr^ des Nadtweises siebe das oben § 131 Qmagte. 2kur 
qnantitatirm BrntimmoBf dimt Ver&brm von Baamann^: 

10 CC. des Alkqdo^wms werden m mmm Kläbc^ mit 10 GO» 
Ammoniak rm 3 p(^ TOtsetst. & dieser Miscbni^ ISast man nnver* 
eb%e CC. Vm NormaMlbaldsong hbiznlBimsen, schottdt ein> 
nm m^ Unt 5 Mlmttm st^n. Alsdami werden der Miscbiaii^ 

3 IVopfen CbliHealdomlOsiHq; (1:10) «nd 10 ’Kxipfm Ammoninmmrboilat- 

7 3«lirS4er, Zeitsito. t plqni<A Qtm. Bd. S A S38. 

*) Arcb. f. exper. Palhoi. Bd. 10 A 371. 

*i Malp, JaJuwbm. A niiercben. 1887 A 31& 

^ Am«br. f. phrdol. Ctea. Bd. If A Sm 



‘ iBm« Uan^Sfllgt. ümIi 4em ümMliaiteln trird fiMri Du IntaaiNi 
giftAte, «bar iaiBMr gu» Ubm FQbsi nM mit Snwmitntt g«pdfts 
iriH daM BofiMt triedtt tim siarira Absdie^u^ m fiSIbar ^ w 
wki bei dem ivtitoi Temddi i^ekdi dne grOeew» Menge (das dt^peUe 
bb drdhde) Vio Nrnmal-^berlOsoog m dar Misebimg Txm 10 OCL 
Mkb end 10 OG. Amm oniak hiui^d&gt Kennt man mdion annlhend 
de nur (^ydadon erfotderüdie Mmge der SflberlOBjrag, ao bedimt man 
flbbi, um die Kodreaction m erkennm, nur nodi der BrOfong mit Sali- 
dtara. Die Endxeaetira ist erreicht, wenn das Ffltrat vem Silbenüeder- 
beim imdbura mit TesrdfinntarSahdtare dne d>en nodb dcbbtiare 
Ikftb^ von OiI<anitt)er Hefiui. Mm findet diesoi Ponkt sehr sdaif 
dndi 4 Im 5 oder Omalige Wiedndtohu^ dm Yersnehs. Sind mdir 
ab 8 OG. V |0 Nmmal-SilberlSsniig anf 10 (Xü. Km imd 10 00. Aüh 
momdr ffifoido'lksh, so sind bd der ^edmbolang des VmsndieB 20 00 . 
(statt 10 00.) Amnioniak zn vowenden. 1 gr wasseorfirde Hom^^oiti- 
SBUbire ledndrt unter dm ang^benen Bedii^^ungm dm (^laa^tt 
MbedÖBOi^, welche 2,60— 2,65 gr Silbm enihllt, d. h. 210—245 00. 
der Vio^^^nnal-Süberldsni^; darmchwoden durch 1 00 . 
l^bmil^ii^ 0,004124 gr Honu^eniisindiure aogezdgt 

Saehweis «ad Besthnmmig des Albumta Im Harne. 

246. Im Ibnie kdnnm Propeptone und P^tone vorkommm, obm 
dass andere Eiwdffistoffe datm zu finden dnd, tretm abw cmgofirbare 
j^eisBstt^e im Urin an^ so Schemen stets mindestens zwd ^rsehiedene 
aebdi eimmder vorhanden m sein*), nSmlich Semnutlbomin imd Semm- 
l^kibulm. Der Ha^wds der Peptone gmdiieht nach § 177 und die 
Ualeradiddimg dm Mwdssstoffe vm dnandor nadi den VorsditiAm, 
wi^ie b § 261. im ADlgmnemm ffir seröse MOssigkdten g^ben smd. 

IMle in § 159 besdtriebena} Beactionai dnd ohne Wdterm zur 
Udmm^ni^ auf Albaminstoffe im Same, dm nöthigwifidls vorhw 
ffltiht wmdm muss, anwmdlmr; audi die ünteracbeida]^ der dnzdnen 
AJbnmmstidb von esnander kann dme «sdm« Ymbrneiim^m direct 
nacd ito in dm Paragrafen 161—177 g^ebmmt Beaodmi«i ai^;»* 
fifiirt mscdmt. 

Die einfiuhde und beste Probe auf Albimdimtoffe im Bbme bldbt 
immer die folgmide: Bäne P<»rtion Ham wird im Probbfuw mm 
Endm «hitzt; lUedmsefaiag odmr Ttftlamg, so klkmm de vm 

SwdsB odmr fmqphorsamron Kalke (kohlensaurem Kall» bei Pflaozm- 
freasem) henfihrm; löst ddi der ^edersehlag nkht auf Zusatz von 


*) Senator, Aldi. Cpadkd. Aast Bl. so 1874 cufiels Benne üntmaduiafaB. 



IlMiHWto ltiittBiiiii|p| 4 m SK. gffj 

Sa lpo t oraanro odor mtotdil €b 19ied«ndifa^ «rat mdt Zaulbt d tw wr 
Slm«, M «Bthfit dar Alboiiiiii. Es vA vklfiMä nsmiAA, fio 
Qnairtitat des Albiimiii im fianie mdb dar IKbe dm Axidigini Nieder« 
aehtage sa sdüMzen, der mdi der Coegidatiffli doee bedmunteB TdmneD 
des eiirekdiBitigeii Häms im Protmglaee sidi nach bestmmiter Zeil ah> 
geeeizt hi^; diese SdiahEta^ ist aber eine so trfigerisdie, dass mi fcanm 
einen Anhaltspmikt gewfihmi kann. 

Shnr qnantitaihren Bestimmmy des Allmmin kOnnoD, wom es aaf 
Gemnig^eit ankommt, anssdiliessUeh die nnten ^ 248) besduidbowB 
Metbodai der WSgnng der dnreh Coagnlation abgesdiiedawn Alh nm«, . 
Stoffe m^fewendet werdoi. 

Dm Ton C. HAhn^) ang^eboie Metiiode der Fallnng dorch Sai- 
p ete rstore, Rienol, EmigsSnre nnd Alkohol, eboiso die Methode der 
lUlm^ mit dem halben Velnmai 20 proeent EochsaMOsnng nnd Geri>> 
sSnre nadi Girgensohn^) oder mit Alkohol nach Liborins^ mdl 
weniger genuL 

Die von Boedeker*) angegebene Titrirnng bemht daran^ ^ms 
A lbnmin in esdgsanrer LOsnng durch FemM^ankalhim yoUkommen ge- 
ftUt wird. Diese Methode ist ziemlich nmstandlidi und giebt Besnl- 
tate, d^e oft sehr erheblich von denen abweichen, welche dnreh WSgnr^ 
des dnreh Coagnlation ansgefäUten Albumin «is demselben Haine ge¬ 
wonnen werden. Von Tanret^) ist eine Titrirnng mit Jodqnedcsilbm- 
jodkalinm in sanrer LSsnng (3,32 gr Jodkalinm, 1,35 gr Qaeckölber- 
chlorid, 20 CC. Essigsänre filr 60 CG. Lßsnng) ang^eben. A. Yogel^ 
bat ein seiner Methode znr Bestimmnng d^ Fettgehaltes der Mih& 
(siehe nnten) naebgebfldetes Verfidurai andi znr Bestimmnng des 
Albnmingehaltra im Harne empfohlen. Man ^ert doi Bfar« sdir 
sdiwach mit ^igsftnre an, verdhnnt gemrasene Portionen, 4 odor 
6 CC. n. 8. w. mit Wasser aiff 100 (X!., erhitzt znm Siedoi, kfihlt lasdi 
ab, nnd nntersneht, ob der läcbtkegel einer Steminkeize dnreh eh» 
S,S cm dicke Schicht der Mischnng nodi sichtbar ist Man wiedoholt 
dm Yermch bei versdiiedenen Verdflnnnngen, bis man die Conemtration 
der Mmcbnng gefunden hat, bti welcher das Flammenbild gerade rer« 
aehwindet Nach Dragendorf enthält dann die Flfisa^keit in 100 (XI 
0,023553 gr Albumin; hierans M dann der Gehalt dm Hains an 

') Areh. gtafo. de mdd. 1869 Mars & 8S7. 

*) AicIl t klin. Med. Bd. 11 & 61A 

*) Areh. f. kltau Med. fid. 10 S. 819. 

^ Aim. Chem. niarm. Bd. 111 8. 195. 

^ Jahredier. A TUerebemie, Jahig. 1877 S. 340. 

<) Anb. t Uia. Med. Bd.8 A 148 a. Zeitadr. £ andytChm. Bd.7 & 153. 







ZmßBmm ■. ^ ÜHW'. 

fitt 

AliMiaäB|[«iia^ iimai iw dem UBleindiiaii der lipiB €to wi e fct e ; 
der JBtti^C^b^ rer und nadi der Co^idatiMi des AlkauBa ^dwek 
Mben ttid. fiiuariisatB »ai beetmiinent habea goiflgMide Besoltite alt 


. USa. auf deDudbeo Princip b«rah«ades Veifidirea f<Mi Zikdr^ 
Ildhrt gifte BesoUate, kt ab« omstSadlioh, «fordert groeae Soigfid^ 
» der AasAhmig and mehrmalige WSgang«!. 


. An^iKzteailve Beettmnnig des Biwel|igebaHee Im Brnwe. 

247. Zar annSb«iid qauititaliren Bwümmang IBr Müniache Zweeto^ 
enll^ehlt aicb ihrer beqaemen Aa^&hrbai^t v^[«i die roa Brand- 
kerg^ weiter amgeaibeitete Meteode Ton Boberta-Stolnikow, dom 
ftandibarkeit rimHammaraten^) erprobt iat, soine dieM^ode ven 
Bebaeb.^ 

Bie Methode Ton Boberta-Stolnikow bmabt aif der BeoteMft- 
daaa die Heller'ache iäweimprobe, d. h. das Aaftreten mm iteg* 
fthmigea Träbai^ mi der BerBhmngafi&cdte zwiachoi SaLp^ersfia» a^ 
mweisalialtiger Flft^keit nadt 2—3 Miimtra sdiwaeh 
«ditbar wird, wenn die Ltenng 0,0033 pCt Eiwosa enOdÖt. 

Shir AmAhrm^ Terdfinnt man den Ham mit 9 Yohunen Waaier 
ud ber^t aufti ron dtewm Zehntelham eine Beibe ron Yeimiidi»* 
Zte^keitoi bekaimta' YrndSrnmag. Baraaf giost man in dune Anzahl 
Beagen^User am eii^ Pipette ein%e (hilnkceBtimeter coneeBtrkter Sal- 
j#enimrd mit dar Yoimeht, dam £e Wandaiq^ oberhalb iddit beratet 
\ipprd^ rertl^t m die «naeln«i Glaser mit emer ^ur fern mmmogmm 
Pipette gteieim Yohimina dar rorafaiedai Terdfinnten Hmiil9sBng«i, so . 
dMB beide IBteägkmten ni^ srädieD m^ notert dis Zdk wraii 
in leder Probe ein eben dditbaror blAalich weissor Bing aaftritt. Die- 


jea%B Brobe, in welcher das innerhalb 2—3 Minnten gesddäbt, enteilt 
pCt Eiwoas. Man erfahrt dra Siwda^halt dea anrerdteaftan. 




V j TT 

P&na diiidii fidgoide Gleidiong: p = in der p die Pro-* 


*i ArA. f. pethoL Anat. BA 115 & 12& 

Beri. Uia. Wocbeiisdtr. 1869 Ko. 84. 

^ Zritwfar. t Gieiii. Bd. IS & 484. 

<} Iduwftwr. t ThterAemie 1880 & 86& 

•) EteodH. 1888 & 817. 

,i «i fiw. nOL Ae Bnia 1874 Pf 61. Babaeh, Jkm» de l’dimtea Steie Ittte. 




M_«tl.o4. T,II jibtelL lii da Mr iHdHn Zind baMBlen 

P»«8iri0B Bobf idrd bis zd «ner b^iämmtMi. mit n 


^ed« sa«,r reagirende. »(Hb^en&lls nüt 
Hmb,' da^ bis zo «ner zwäten, mit B bezmchneten, Marke das Be^ 
Bgsia (^e LOsm^, aitbaltend 2 pCL Citronensaine and 1 pCt P Htrift 
Jtaw) «ingegossen, Tonichtig mngeseböttelt and 24Stoiideii st^en ee. 

Kadi ^eser Zeit b*^ man ab, bis za wdchem Tbeilstricb der 
Ki edOT sduag reicht and erfährt so ohne Wdteres die Qaan^ tflt ISweiss 
a uramm«! ftr 1000 Ham. Eiwd^idie Harne rnfkssai zovot mit 
Wa^ serdM werden. Unbedingt nOtiiig ist, dass die Proben stets 
MI daidbmi Teraperater an^Mirt woden. 


Bestfmmnng iar gorianbarai AlboniBstoSB im Harne darA Wigug;. 

1) Metliod 0 won Scherer. 

.. ^ filtiirten Harne 50 oder 100 OC. ni eine 

taBdehend gerämnige Porcdlanschale ab, erhitzt unter gotem Umrfihreik 
2? «war k^en Flamme (dcht auf dem WMserbade) zom Sodbaa, 
n^ gute flockige Gerinnang d^ ABwimm erfolgt, Tormdil^ 
ÜS® verdflnnter Esdgsänre hinza, eriotzt wieder z^ 

aedOT i^ prüft abermals, ob die Plössigkeit Über dem Coagnlmn klar 
erachemt Ist dies erreicht, so filtrirt man noch hass durch em 
b« 120 » getrocknetes nnd gewogenes Püter, sammelt anf demselben 
fl« ganze Coagnlnm, lischt glekh nach dem AManfen da ilQasi^ 
m w^em Wass«-, zuletzt mit etwas Alkohol sorgfUtig a«, trodc^ 
flaim Filter nnd Coagnlom im Loffbade bd 120 » längere nnd wägt ' 
fibw S^wefel«are, trodnet nochmi^ di^ Zeft mid 
B^^wieder. Zeigt sidi nodi Gewiohtntmahme, so ist so m 
™kB«i, Ms die Wägnngen überdnstimiimn. lim Terhrennt dann 

flMB Albmnin, wägt die Asche and 
flir Oewxdit nach Abzug der füterasche mm Gewichie des Al- 
imiiBii ftb. 


Bd dks» Bw timmm y wird Iddit etwas zu woiig geflmdea, 
bdm vmdehtigBtea Ansäoem mit Essigsäure oft etwas Aiiwadii 
gei^ bkibt; prüft in ddw Bedehung das Filtrat mitEs^alnre 
^ F eBwg dnk i to i. bt dm* Hdn sehr reich an Aihimiiii so eii- 
nun ihn T<nr dem Kochen mit seinem dcppdten Tdauen ed« 
aMhr Wasser, oder giesst ihn in Udmoi BartioMB in daa i>—a» 

emdende Wasser unter Unataiiwi. 

H«ts«.e»]ru«, amerM, aais. «a 


S7Q Nadnrds von Fropepiton nsd voa Pefrtas im Bmne. SSO. 

S) Benelius* Methode. 

%4B. Am geoanesten wird das Gewicht des Albomiii im Hsowe er- 
mitt^ iMem man 30 oder 30 OC. filtrirteo ond mit ümigsSitre aoge- 
i^ertffli Ham in dner kleinen Schale im Wassm-hade znr mi^lidisten 
IMme verdni^t, den Bfidcstand mit heissem Wass»’ nnd dann noc3i 
mit Alkohol gut anszieht, dnrdi gewogenes Filter filtrirt, anf däimem 
dm BhdEstand mmmelt, gnt trocknet nnd wägt Blieb in der Schale 
etwas Allramin zor&ck, so wird anch diese getrocknet mit diesem Beste 
nnd nadi Erkalten Ober Schwefel^tnre gewogen. Man 1^ dann das 
ntter mit dem Go^nlnm in die Schde, erhitzt allmälig znm QltUim 
nndzom TöUigen Voraschen desAlbnmin nnd Filter, lässt ärer Schwefel- 
sinre erkalten nnd wägt Sdide nnd Asche. Die Berechnnng des Pro- 
emtgehaltm an Albnmin ergebt sich dann für den Ham ans den so 
gewonnenen Daten so einfach, da^ sie nicht weiter anseinande^ewtzt 
zn werden braucht 

Der Gehadt des Harns an Albnmin belänft sidi mdst nicht hShw 
als 1 gr, selten steigt er bis zn 4 gr für 100 CG. 

Znr Bestimmung der Globnlinsnbstanzen im eiweiss- 
haltigenHarne wird derselbe möglichst genau nentralisirt mit Nalrinm- 
carbonat mit Magnminmsnlfat vollständig gesät%t und nach § 266 
wert» wie bd serösen Flössigkeitm verfahren. 

Ma^weis von Propepton and von Pepton lin Harne. 

250. Znr Prüfung anf Albnmosen oder Propeptone ist der Ham 
zndkhst von coagnlirbaren Eiweissstoffen dnrdi Kochen unter passendem 
2*asatz von Essigsänre zn befreien, zn filtriren. Giebt das rätrat kidt 
1) vorsichtig mit Salpetersäure bis zur stark sauren Beaction versetzt einen 
Hlederseblag, 2) dne FäUnng mit Essigsäure und Ferroc^kalinm, 
3) Niedersdüa^ bdm Sättigen mit Steinsalz und starkem Ansäuern mit 
Emigsänre oder Salz^nre, 4) Fällung beim Sättigen mit Ammoiuom- 
«dfetbd der Siedetemperatur, so ist Propepton vorhanden. ImUebrigm 
vmpd- §§ 173—176 bezüglich der Unterscheidung der einzelnen Albn- 
musen und etwaiger Trennui^ von einander. 

2m Prüfung auf Pepton hat Hofmeister^ folgendes Yerfebrm 
ai^wmdet: Ein halbes IMesr des zu uotemuchenden Harns wkd in einm 
Sdule mit 10 OC. (xmcmtrirter Lösung von Natainmacetat versetzt und 
ermcentrirte Lösmig von Eismchlmid tropfenweise hinzugefügt, bis dfe 
FIfiseigkdt dim bleibende rotbe Farbe angenommen hai Ist dm* Ham 
sdir sanor, so stmnpft man die Säure bis zair ganz schwach nnir«i Be- 


Zcitochr. t Chem. Bd.4B.ä5^Bd.5ai8^Bd.6S.fil,864. 



Bestinanuv der Oloeose isi San« CäremiD^idaiiaetion. 251. 371 

aettoB a1^ kodil Bad laii^ nadi dem Erkaltoi anf das TOter. Itaa 
Kttrat daif yredes üsea ao^ Eiw^ eatbaltrai, also lait Esgigaare 
Ferroejaakaliom keiaea Nkdersdilag geben. Ihtssdbe mri ana mit 
Vio o^os Yolnmea cooceotrirlm: SalzsIBire genäsdit, mim same Lömmg 
Ton Fbosphorwolframsioie so lai^ hinzogef&gt, als flockigm’ Medmscälag 
entsteht, sofort filtrirt, der NiederschU^ mit Wasser gewa«li^ welches 
3-~5 pCi Schwefelsänre enthält, damt der Niederschlag mit BaiT&jdnit 
zerrieben, wenig Wasser hinzngef&gt, kurze Zeit erwärmt, dann fiBzok 
Im Filtrate fällt mmi den Barjt mit verdännter Schwefelsänre ans, mid 
prfift nach Abflliarirea des Barinmsnlfat mit Natronlauge und Enp^« 
Vitriol, ob die Purpnrfärbnng der Bimeiareaction einlaitt Ihrihält dmr 
fiam im Liter 0,2 gr Pepton, so ist d^lbe gut erkeanbar, bm Q^alt 
von 0,1 gr im Liter ist sie schwach. 

Enthalten die Harne Mncin oder mudnähnlidie Stoffe, so fällt man 
dmi Ham zunächst mit nnznreichendm Menge von Bleiacetat 

Ammoninmsnlfat fällt b^onders in der bei Siedetemperatur damit 
gesättigten Lösung die Älbumosen vollständig als Fernacetat, anch 
vollständiger als Sättigung mit Steinsalz in stark saurer Lömi^. 

Die Älbumosen können bei sehr mässigem Salzgehalt der Lösm^ 
mit Essigsäure und Ferrocyankalium ausgefäUt*) und nach Abtrennm^ 
des Niederschlag kann durch Uebersättigen mit Natronlauge und vor¬ 
sichtigen Znmtz von Eupfersulfot auf Pepton (Biuretreaction) gepröft, 
dasselbe auch durch Alkohol gefällt, aber nicht zuverlässig rein «rhaltea 
werden. Bezöglich der weiteren Bractionen veigL § 178. 

Untersuchung des Harns auf Glucose. 

Bestimmmig durch Circumpolarfeatimi. 

251. Ueber den Nachwms der Glue<»e im Bsrao ist bermts § 52 
gehandelt 

Die quantitative Bestimmung der Glucose im Harne ge¬ 
schieht durch Gircumpolarisationsmessung, Iltiimng oder Wägung der 
bei der Gäbrung mit Hefe gebildeten Kohlensäure. 

Diabetischer Ham kann meist ohne alle Vorbereitung im Polaii- 
mtionsapparate mit hinreichender Genauigkeit untersucht werden, warn 
er nur völlig klar filtrirt ist Dnrdi Entiärbnng mittelst ThietkoMa 
erreicht nmn grössere Genauigkeit, doch stört die iVbe des Baiag 
nicht bedeutend bei der Untersuchung mit dem Wild'sehen Poiarmtooli«- 
meter bet starkmn Natriumlicht oder dem Solei rschen Apparate. 

*) 'V«id’ aber ia dieser Berielumg Neuneister, Z^sehr. £ 

Bd. 8.335. 
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372 Bestünimiiig der GHacoae im Hwne dordi (^»«ampolMieatioii. S51. 

Seda des letzteren Instramenis (yei^gL Anbti^) gielit, bez(^n anf 
die bestiramte Länge da* imtosaditen FlttssigkdMBwMebt, direct in 
^rammoi den l^lmmick«* ftr 100 CG. Urin an. Im Üebrigen ent< 
bätt Ar diese Gmnimpolarisationsbesijmmnngra der Anhang die ndthigoa 
AnleHm^en. 

Zur Bestimmung des Zuckergehaltes in Urinen, welche nur sehr 
wenig dayon enthalten, wfirde die Orcumpolarisation in folgender Weise 
Terwendung finden können. 

Han konnte eine grosse Quantität Ham mit BleizuckerlOsung fällen, 
filtriren, das Filtrat mit Bleiessig und etwas Ammoniak fiUlen, den 
Hiedmschlag in Alkohol zertbeilt mit Schwefelwa^iatoff zerlegen, 
filtriren^ das Fütrat mit Thierkohle enti^ben und bei mässiger Tempe¬ 
ratur auf ein kleines Volumen abgedampft im Pokrisation^pjmrate 
untersuchen. Hat man das ursprüngliche Haravolum«], ebenso das 
Volumen des eingedampften Alkobolextractes bestimmt, so sind mit der 
bestimmten Circumpolarisation und Länge des Beobachtungauhrs alle 
Momente zur Berechnung gegeben. Sind z. B. IV 3 Liter Hmn in 
di^er Weise gefällt u. s. w. und endlich 21 CC. Alkoholextract nach 
dem Eindampfen erhalten und geben diese -f 3,0 Scalentbeile Brefaang 
im Soleil-Ventzke'scben Apparate bei 0,2 M. Länge der unter¬ 
suchten Flüssigkeitsschiebt, so würden bei 0,1 M. Länge der Schicht 
-)- 1,5 Drehung gefunden sein und die 21 CC. Alkoholextract enthalten 
*Vioo li5 gr oder 0,315 gr Traubenzucker. Da nun dies der ganze 
Gehalt der IV 2 an Titmbenzucker repräsentirt, so enthält 

also 1 Liter Ham 0,21 gr Zocker. 

Gomplicationen für diese Bestimmungen bietet der Gehalt d^ 
Harns, deraen Zuckerprocente zu ermitteln sind, an Qallensäuren, Milch¬ 
zucker, Albumin und midera linksdrebenden Substanzen. Ist ein 
diabetischer Ham zu untersuchen, so ist es nicht nOtbig, auf etwa zu¬ 
gleich enthaltene Gallensäure Bücksicht zu nehmen, da es nicht vor¬ 
kommt, dass der Gehalt des Harns diesen Stoffen gross genug wird, 
um eine bemerkbare Drehung bei 0,2 M. Länge des Beobachtunj^rohrs 
zu bewirken. Hat man dagegen nach der obigen Angabe mit Bleiessig 
und Ammoniak geAllt u. s. w. und unteisucht schli^licb den einge- 
engtffli Alkoholanszug im Polarisationsapparate, so kann sehr wohl eine 
Becht^brehung, die durch Gallmsänre bewirkt ist, beobachtet werden. 
Ist diese Drehung allein durch Traubenzucker bewirkt, so yersihwindet 
sie vollständig nadi Zumtz von Hefe zur eingedampften (zur Entferaung 
de» Alkohols) und mit etwas Wasser gemisditen Flüssigkeit, wenn die 
Hefe bei gewSbifiich« Temperatur drm Tage auf die Flüssigkeit ein¬ 
wirkt. Man filtrirt darauf die Flüsägkeit, wäsedtt mit etwM Alkidiol 
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iuu^ T«päia»st4^ 1 ^ Ickines Votnmra, misst dasselbe and botmunt die 
CÜFeampolansaiäoi]. Ist eine Becht^ebtmg mtAi vralaiijten, so Icaiui 
di«» nur von andern Stoffoi, GaUensäarmi, MüehznclKr n. s. w. berziönm 
1^ Anw^nheit ?on linksdrehend«! Snbstanzen im Bame nel^ 
Gliic<»e iSsst doB Gehalt an diesem Zocker zo gmii^ en^emen. l^m 
einen solchen Irrthom zo vermmden, lässt man eb^iMs d«t Ham ?er> 
lehren. Bei Änwesenhmt Ton Oxybotters&ore, gepaarten GlQeanHisSDr«i, 
Leo'sehem Zocker wird der Tergohr«ie Harn Linksdrehong ze^oi. IHe 
äosserst seltene Froctose vergährt alierdings aoch; an me wird man 
erst denken mässen, wenn die Polarisation im Verhältnis mir Utilnm^ 
zo geringe Werthe giebt ond alle andern linksdrehenden Stoffe ao£mi> 
scbliessen sind. 

Enthält der Ham neben Zocker aoch Albomin, so ist dies dordb 
Kochen voa 100 CG. Ham onter Zosatz von ein Wenig Essigs&ne zo 
coagnliren, ond man verfährt zo diesem Zwecke in allen Stöcken imt 
dem Harne, wie ^bezfiglich der Harnstoffbestimmnng § 231 m^i^ben 
ist, gleichgültig, ob man den Ham dann direct oder nach Fällong mit 
Bleiessig o, s. w. aof Zocker ontersochen will 

BesHmmaag der filacose im Harne dnreh Titrirang mit 
Fehlittg’seher Kapferoxydlösaag. 

252. Anfertigong der Titrirflüssigkeit: Man löst 34,639 gr 
reines krystallisirtes EnpfersolM in Wasser aof ond verdönnt die Lösoi^ 
zo 500 CC., löst ferner 173 gr krystallisirtes, völlig reines weinsaores 
Kali'Natron in wenig Wasser, fögt 100 (X). Naironlaoge enthaltend 50 gr 
KaOH hinzn and verdönnt zo 500 CG., mischt dann zo jedesmaligmn 
Gebrauch gleiche Volomina bmder Flüssigkeiten goi Die Fehling'sdbe 
Ilössigkeit zerl^ sidt leicht beim Aofbewahren, erhält sich am Besten 
bei kühler gleidibleibender Temperdnr im Donkeln ond in völl% gefüll¬ 
ten and gut verschlossenenFlaschmt ZurTiterstellmig dm*Fehling¬ 
sdien Lösoi^; benotzt man reine krystallisirte Glac<»e. 

Um im diabetischen Harne mit dieser Flüssigkeit den 
Zockergehalt zo bestimmen, prüft man zonächst eine kleine Portion 
d«r Eopferlösong ün Probiiglase, ob sie imdi Kochen and nadUimigmB 
Stehmi, etwa nach einer Stande, einen Niederschlag von Kopfero^pdnl 
zeigL bt dies nicht der EaU, «) ist sie zor Titrirong geefgnd. Mm» 
mimt von dersdben mit Pipette oder Bürette 20 CG. d>, lämt me in 
einmi Kolben fli^en ond verdünnt sie mit dem vieifftdimi Vohimen 
Wasser. Femor Utet man von dem Harne, dessen ZodaBgehalt be¬ 
stimmt wmdmi soll, 10 CC. in einen Mess^linder ffiessmi, vordüniri; 
doroh Wamorzosab »f 100 CC. (ist dm Hiun nor in Gmde 
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zifdcerhaltig, so ▼«rdfümt man wei^ oder gar aldit), iiiu<M gut and 
Mit mit d» ]0se3itii^ B&rette. Man etliifet non dordi emo kieine 
Flamme die Tmdfinnte Kii]^«rl5»n^ zom bäumenden Eodien, verseizt 
miädist mit 2 (XX von dem verdünnten Hun, ISsst ein paar Seenoden 
kod^ und beobaditet, ob die MOssigkeit iK)ch blaa bldbt, fügt, vrem 
diffl der ist, 1 CC. des verdOnnten Harns hinzn, kodht, tBgt wieder 
1 OC. Ham hinzn n. s. w., bis die Fl&ssigkeit Ober dmn «istandeneii 
rdb«) Hiedersdilage vc« Eopferoiydal farbl(» geworden M. Man liest 
&am ab, wie vid von dem verdfiimt» Harne verbrancht ist. 

Die Indmction, d. h. die vöUige Entßrbnng der Fifissigkeit ist 
mir nach guter Äbscheidong des Enpferoxydnlniederaehlags pt zn er> 
kennen. Msun darf jedoch nicht lange Zeit warten, bis der Niederschlag 
ddi ganz abgeseizt hat, da sonst ein Theil des Oxjdnls durch Ein-> 
Wirkung des SanWstoffs der Luft wieder in Eupferoxyd Obergeföhrt und 
gelost wird. Ist also in der Flüssigkeit mcht sehr bald zu erkennen, 
ob noch blaue F&rbong vorhanden ist, so filtrirt man schnell eine Probe 
dfflselben durdi ein kleines Filter in ein Erlenmeyer'scbes EOlbchen, 
welche auf weisses Papier gestellt ist, giesst, wenn die Fifissigkeit 
noch blau erscheint, in den Eolben zurfick und führt mit der Titrirung 
f<Ht. Es ist deshalb zweckmSssig, mehrere kleine Filterchen und solche 
EOlbchmi bereit zu halten, um nach weiterm Hamznsstz und Eochen 
wiederholt zu prüfen; zeigt die filMrte Probe OelbMlning, so ist be¬ 
reits zuviel Zucker zoge^tzt und der Znckerfiberscbuss bei fehlendem 
Enpferoxyd durch die Natronlauge zerstört. Haben diese Proben das 
eine ödere midere Besnltat ei^eben, so wiederholt man die Titrirung, 
derm Ende mch jetzt genauer b^immen lässt, nachdem die Grenzen 
des zuviel nnd zu wenig bereits nahezu bekannt sind. Die Titrirung 
ist mindestens dreimal zu wiederholen. Die frfiher empfohlenen End- 
probm mit Salzsäure nnd Fetrocyankalinm, Prftfimg mit Fehling’scher 
Losung n. s. w. and ans mehreren Gründen zu verwerfra. 

Bei der Berechnung nimmt man zur Grundlage, da^ zur Bednction 
von 1 CC. Fehling’scher LOsnng 5 Mmigr. Glucose erfoiderlich sind; 
20 CG. diesm LOsnng entbrechen sonach 0,1 gr Glucose. War nun 
z. B. zu dm 20 CG Losung 15,5 CC. des verdftamten Harns nOthig 
zur vOlligm Enterbung und war der Ham auf Vio verdfinnt, so ent- 

haltm 1,55 CC. Ham 0,1 gr Glucose nnd 100 CC. Ham also 1—?^- 

oder 6,45 gr Zodcm*. 

Diese sdbeS «iss^llBraide Hetbode, weldie Dir Uinische Zwecke Tollsttodif 
Iwm pmz gesum fienltiUe idei^ geben, da die der Bwecbattag ^ 
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Grmtde H^nde Aiamlnaei d^e 1 Aefoir. Glneose 10 AeqniT. Kapferoxyd redndre 
bei Znnelialtmtg der oben g^bmi^ Torscbrlftmi nicht richtig ist*). 

Das Bednetionsrmrmdgmi der Glncose ist verschieden |e na^ der 
tration der Znc^erldsnng und je nach dem Yerdanmingsgrad der Fehllng’idbmt 
Ldsmig. Kadi Soxhiet redndren 50 €C. nnverdönnt^r Fehling^sdier 
kest 23 J5 W, einer Iprocentigen Glucoseldsung irihrend 2 Minuten dauernden 
Kodiens, aber aodi nnr dann genau, wenn die Znckerldsong nicht nadi mod na<^ 
scmdmn mit einem Male zngesetat wird. Hierans ergiebt sich ibigende Tersdni^ 
Ihr die Attsihhrang einer genauen Utrirung: 50 CC. der Fehling’sdimi Xiitoung 
werden mm Kodien erhttat und von dem unverd&nnten Znckerham porticnaweise 
so hmge sugesetzt^ bis die Fldssigkeit nach dem Kochen nicht mehr blau ersdmml 
Durch diese Yorprobe stellt man den Zuckergehalt der Ldsnng annähernd — ^na 
auf 10 pCt der Geaammtinenge — fest Man verdünnt nun den Ham sowdt, dass 
er 1 pCt Zucker enthält Die wahre Ckmcentration wird dann 0,9 bis 1,1 pCX 
sein. Diese geringe Abweichung von der gewünschten hat auf das Besultat krinen 
Einfluss. Man erhitzt nun neuerdings 50 CC. Fehling’scher Lösung, ohne die* 
selbe mit Wasser zu verdünnen, mit einer dem vorhergehenden Yersuch ent¬ 
sprechenden Menge des verdünnten Znckerhams 2 Minutmi lang und siebt (event 
nach dem Filtrireo), welche Farbe die Flüssigkeit hat Ist sie blau, so nimmt 
man zu einem neuen Yersuch 1 C€. von der Zuckerlösung mehr; ist sie gelb, 
so nimmt man I CC. weniger. In der Anstelinng solcher Yersuche fährt man so 
lange fort bis zwei Yersnche, in welchen nur um 0,1 CC. verschiedene Men^n 
Hmmlösung angewendet wurden, Filtrate ergeben, von denen das eine bläulich, das 
andere gelblich befunden wird. Die zwischen diesen beiden Mengen liei^ade 
Quantität ist gerade nöthig zur Beducdon von 50 CC. Fehling^scher Flüssigkeit! 
enthalt also 0,23T5 gr Glucose. Unter Berücksichtigung der Yerdünnui^ lasst sidi 
leicht der Procentgehalt des Harns an Zucker berechnen. 

Enthält ein Ham nur sehr geringe Spuren too Zucker, so behandelt 
mm ihn mit BleizuckerlOsung, Bleiessig und Ammoniak u. s. w., wie 
es im vorigen Paragraphen angegeben ist. 

Nachdem der Bleiniedemchl^ in Alkohol zertheüt und durch Ein» 
leiten von Schwefelwasserstoffgas zerlegt und das Schwefelblei abfiltrirt 
ist, wird das alkoholisehe Filtrat auf dem Wasserbade zum Symp ver¬ 
dunstet, dmer B&ekstand in etwas Wasser gelbst Man mi^ ^ 
Volumen dieser L^ung, und fhüt damit eine B&rette, verdflnnt dMin 
10 (XJ, Febling’schar Kupferlbsung mit 40 CC. Wa^er, mischt gut mad 
lässt von dmer Mischung 5 oder 10 CC. genau abgemessen in einen 
Eolbea fiiessen nnd ihgt bei stdiwachen Kochen di^er verdünnten Kupfer- 
Itteung im Kolben m kleinen Portionei so lange jene Zuckelösui^ ai^ 
der B&iette hinzu, bis die vdOige Entfärbung erreidit ist Die Be- 
rechnui^ ist dann einleichtend. 

Um Zucker in eiwekdialtigem Bhtm zu titriren, verfährt man wm 
vmrheiipehendei Entfernung d^ Eiweieies in der Weise, wie m hehti& 
der Barii^fftitririmg § 281 ang^eben ist 


*) SoahUt, Joum. £ ptAL Chem. (N.F*) Bd. 21 S. 227, 



376 l^stiaiiniiQg Glaeose im Haame durch CKUmuig. 3^. 

Der Oehfdi des Hanm an HamäUire iüi diaheti^mi Emm 

mmt keinen w^entlichen Fehlmr, wollte mm dag^^ normalem 
Harn direct titrir^ so wMe man ganz fehlerhafte J^nltate mhalteii« 

FUr Urnern lemteren Zwetik kann man sidi der Methoden ron Flftcklgeri^) 
Seikowski^ oder Munk^) bedlenmi. 

JMtfhieMg’sTerenlaa^omg Ist rou Knappt) sor Bestimmuiig d^ Tra^n* 
aiKiiaPi^liail^ ein Tmfthrmi geprfift und empfohlen» welches atif der Eeduetloa 
rim Qrantuedksflher in alkahseher I^simg durch Tranbenzudcer l^mht 10 gr 
trodrenes C^anquedkmlber werden In Wasser gelbst» 100 CG. Nabronlange Ton 
1»145 spec, Gew« hmsngefogt und die Flnsdgkelt auf 1 Liter rerdfoint Man misst 
40 0X dieser LOsnng In eine Porzellanscbale ab, erhltat sum Si^en imd lksst die 
etwa ZnckerlOsung wie bei dem Fehling’sdien Terfohrmi hinmi« 

fließen» bis alles (^ecksilber redndrt ist Um dann schliesslich au erkennen» ob 
die Beduetion rollstfoidtg gendiehen ist, giesst man In ein Bechergläschen etwas 
stärkstes Schwefelammonium» spannt darüber ein Stück foin^ scbwedlsdies FlitKir* 
papimr und bnngt einen Tropfen dmr au prüfenden Flüssigkeit anf dies Papier« 
& entsteht ein brauner Fleck, wenn noch nicht alles QueihsUber redodrt ist 

Kadi Worm-Müller*) ist die Knapp’scbe Cjmiqueeksilberidsueg aur TI* 
trinmg mit dem S—Ifocben Yolumen Wasser an verdünnen und die ZuckerK^ui^^ 
aus der Bürette sehr langsam auausetaen. Bei Benutaung der unverdünnten L5* 
GRing wird zu wenig Zucker angeaeigt, ebenso bei au schnellem Zusatz dmr Zucker» 
l^uBg. Lässt man die Mischung nach beendeter Titrirung einige ZeH stehen, so 
löst ddi besonders bei concentiirten Hmnen dlm&lig Quecksilber wieder auf. 

Statt der Prüfung mit Sebwefelammonlum empfiehlt Worm-Mül 1er die tob 
Pillitz angegebene Eeacdon mit starkem SchwefelwasserstoFwasser nnd Salzsäure 
oder Essigsäure. 

Nach Hoppe»Se jler’s Tersucben nut mensdtlicbem Ham lässt die Knapp*- 
sehe Methode die Genmiigkeit der Bes^mmung mit der Fehling’sdien Flüssig* 
keit nidit erreidieiL 

Besümiiiwiif der Glweooe Im Hmme dordi Glhnuig. 

253. Obwohl die Z^erspaltoiig des Zuckers im Harne durch Qäh- 
rung me so Tollkommen ist, da^ die dabei gebildete Kohlensäure ein 
i^far gmiaues Hass för den Zucker abgeben könnte, ist doch diese Be- 
stimmungiunefliode nm so wen%er zu yerwerfen, als sie die sicherste 
quditatiye Controle daf&r giebt, ob der Hmn geringeu oder reichlichen 
Zuekergebalt beritzi 

Zm* ibisf&hrung di^er IVobe ist eiu Apparat sehr g^ignet, dmi 
Will und Fresenius zur Eohlensäurebaslammtmg empfohlmi haben; 
Hg« 5 giebt eine Dwstellmig d^ Appmrat^, weldie eine detaillirte 

Zettmhr. t phjdol. Chm. Bd.d ftS23. 

^ CmWafoL £ d. med. Wiss. ISSfi Ko. 10. 

^ Arch. £ pathoL Ann. M. 105 8. 63. 

*} Amt Chm. Phamt Bd. 154 0* 253. 

») Jount £ pmkt. Qmm. K.F. Bd. ^ S. 78» 07. 
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Besdhrabimg fibdrfldssig micbt. ln den Kolben C büii^ 1 »»" om Wcn% 
dmeh Sdüämmen mit Warna: imd Alneteenlassai ga:«iBd^ iSast 
ans dna* Bfireite odar Hpoite 20 GC. yom Harno daxanlBiossai, ildlt 
den Kolbm D ein paar liniai hoch mit concentriita' ScbwafelsSBrej 
setact die Stopfen auf beide Kolben Inftdieht anf; reredili^ amdi die 
Oeffiinng des Bbbrchen a mit einem Stöpfefaen h and wägt mm dm 
ganzen so gef&Uten Apparat. Nach kurzer Zeit wird sich dann beim 
Stehen bei gewöhnlicher Temperatnr der liniaitt der Gähmng dadnreh 
bemerklidi machen, dass einzdine Lnftbläschen in dem Kolben C an ^ 
Oberflädie der FlSssigkeit steigen, dann werden auch grössere Loflhlasen 
balddnrch die Schwefelsänre im Kolben i^streichai; diese Entwickelaag 
wird immer stOrmischa im Verlanfe einiger Stonden, man muss jedodh 
2 Tage lang bei 20—30stehen lassen, nm sicher zu sein, dass die 
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Oähmng TöUig beendet ist Ist sie völlig za Ende, so kUrt mch die 
Flfissigkeit, indem sich die Hefe abseizt, and es entweidien keine Glas¬ 
blasen darch die Schwefelsänre. Ilm sangt dtmn, nachdem das Stöpf- 
<dtm h entfernt ist, am Böhrchen d so lange Loft durch den Apparat, 
bis man sicher ist, dass alle Kohlenstare, die sich nodb in dem Kolben 
befimd, durch atmosphärische Loft au^etrieben ist, setzt das StOpfdien h 
wieder auf and wä^ dm Api»rat abermals. Durch Sabtracidon des 
jetzt gdondmm Qewidits von dem des Apimntes vor dm Qährm^ m- 
hält man das Oewndit der mtwichmm Kohlmsäare and dies maltipli- 
drt mit 2,045 giebt das Gewicht des Zuckers, midier in Alkohol und 
Kohlmdhire bei dem Versudie zerMlen war. 

Gute BmuHate erhält mu dnrdi die Bestünmong dm Menge des 
Znekms ans dm Diffmmz der spedfisdim Gewichte dm firisdien md 
des Tmgohrmmn Harns nach Boberts.*) Dm Ham muss ganz klar 

•) Ednlmrdi Medic. Jmra. 1861. 

Manacseln, Dental Aidi. f. kün. Medida Bd. 10 S. 78. 
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sdn and sehwwdi sanor reagiren, eyeni mit etwas Weinsftnre yerset^ 
werdoi. Ob BestamTnang dm spec. Gewichts, weldie mui mit sehr 
^men AiSometem (4 DedmalstellmiX besser mit dem Pyknometer yor> 
nimmt, mims yor jond nach d«* Yetg'äfarang bd dersell^n Tmaperatv 
werden. Die Differenz der spec. Gewichte, muli^lidrt mit 
dem eonstanten Factor 230 giebt direct den Zudtergehalt des Harns in 
Froemitmi an. F6r kleine Znckermengen eignet sich diese Methode nicht. 

d«r CUJleiis&iireB Im Harne und annUiemde Bestinunnng 
Ihrer Qnantitftt 

254. Kommt es nnr darauf an, zn ermitteln, ob GaUensftmren fiber> 
hmipt im Harne entiialten sind, so fällt man denselben mit Bleiessig 
and ein wen^ Ammoniak, wäscht den Niederschlag etwas mit Wasser, 
kocht ihn dann mit Alkohol and filirirt heiss. Die Bleisalze der Gallen- 
säoimi lösen mch in heissem Alkohol, and wenn man non di^ LOsnng 
mit einigen Tropfen Sodalösang versetzt im Wasserbade zm Trockne 
yerdnnstet, den Bäckstand mit absolatm Alkohol aaskocht, so gehen 
die Natronsalze der Gallensänren in Lösung über und werden beim Ver¬ 
dunsten des filtrirten alkoholischen Auszugs auf kleines Volumen, Fällen 
und Stehenlassen mit einem Ueberschnss von Aetber in verschlossener 
Flasche oft kiTstallisirt erhalten. Man braucht, wenn man nur prüfen 
wQl, ob es im Allgemeinen Gallens&iren sind, nicht abzuwarten, bis die 
dnrch Aethm* bewirkte Fällong krystallinisch wird, sondern kann den 
harzigen Niederschlag gleich in etwas Wasser K^n und die Fetten- 
kofer’sche Probe damit anstellen (vergl § 141), ausserdem im Polari¬ 
sationsapparate die Bechtsdrehung der concentrirten Lösung der Nabon- 
salze constatiren; will man aber erfahren, ob Glycocbolsäure, Taarocbol- 
s&ure oder Cholalstoe zugegen sind, so lässt man die durch Aetber ge¬ 
eilten Natronsalze am Besten zunächst krystallisren, giesst dann den 
Aeihm’ ab, löst die Krystalle in wenig Wasser und verfährt nach § 144. 

Um direct im Harne auf Gallens^en prüfen zn können, ist von 
Strassburg*) empfohlen, ein Stück Filtrirpapier in den zu unter- 
smhenden fihurn zu tauchen, nachdem dem Harne ein wmng Bohrzucker 
zugasetzt isi Man lässt das Papier dann trocknen und bringt mit einem 
Glasstabe einmi Tropfen reine concenbirte Schwefelsäure darmif. Nach 
ungeftdir Vs Minute entsteht an der Stelle eine besonders im durch- 
Mmiduu Lichte gut erkennbare, schön violette Färbung, wenn der Ham 
GMlmisäure enütäli Die Färbung bitt noch bei sdbur bedeuteida' Ver- 
dfinmmg dn. 


‘} Attb. t A ge*. Fb]^l fid. 4 S. 461. 
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T. üdr&sBzk;'*) empfi^ zur FMfiug mir dnoa fimt 

ZD TznraideD. Derselbe wird mit 1 CC. Wasser TOrddimt, Aum mit 
1 Forfiirolwasser and 1 GC. eoneentrirter Sebwd^sSare rerseitet; 

doch geUngt die Bracticm, aoeh in dieser Weise angestellt, m nidit rielai 
Fillen. 

Dfsr Gebalt des Harns an Gallen^are ist sell»t bm sehr bodi* 
gradigem Ictems nur sehr nnbedentend. 

Um ihn annähernd zn bestimmen, verfährt man, was die Isolinrng 
dst GaUensänre in einem gemessenen Yolnmen (mind^ns 400 CG. Harn) 
anbetrifft, so wie es oben bezfiglicb des qualitativen Nachweises ange¬ 
geben ist. Die dkoholische Lösung der gallensauren Natronsalze nöthigen- 
falls durch etwas Thierkohle entfärbt und imf ein kleine Volumen dn- 
geengt wird jetzt zunächst gemessen und dann im Polarisationsapimrate 
die Drehung bestimmt 

Naehwets nnd IsoUmng von AUantoIn, Lenein nnd ‘Tjrrodn, Mildisänre, 
fetten flUehtigen Sänren, Inoeit, Bemstetnsänre im Harne. 

255. Zum sicheren Nachweis von Leucin und Tyrosin im Harne 
ist es nöthig, wenigstens einigermassen diese Stoffe von anderen zn iso- 
liren. Das Inosin scheidet sich bei sehr reichem Gehdte des Hrnns 
zum Theil in feinen Kiystallnadeln als Sediment aus. Is löst sich ^n 
leicht nach dem Abfiltriren in Ammoniak nnd kiy^tallisirt beim Ver¬ 
dunsten des Ammoniak in feinen seidenglänzenden Nadeln wiedm* ans. 
Dieses Vorkommen eines Sedimentes von Tyrosin ist jedoch ein äusserst 
seltenes. Mit dem aus Ammoniak umkiystallisirten Tyro^n sind daim 
die im § 129 angegebenen Beactionen anzustellen. 

Um Leucin und Tyrosin aus dem Harne darzustellen, fällt man mit 
Bleiessig und filtrirt behandelt das Filtrat mit Schwefelwasserstoff und 
verfährt auch im Uebrigen ganz wie es in § 93 nach Hlasiwetz nnd 
Habermann und in § 129 ang^eben ist 

Zur annähernden Bestimmung der Quantität ist kein andere Ifiitel 
bekannt als die möglichste Isolirang durch Umkiystallisiren und Wi^nng. 

Die Aufsuchung vonAllantoIn imHmne gesdiieht nach den §90 
brachriebenen Darstellnngsmethoden; zum Beweis, dass man AUaatoin 
vmr sich bat, ist wenigstens die Analyse der Silberverbindui^ 
forderlich. 

Zur Aufsuchung von Inosit fällt man mehrere Liter Ham zuidehst 
mit Bleiznckerlösang bei schwach saurer Beaction so lange Niedoscblag 
mitsteht, filkirt imd fällt das I^kat mit Bleiessig so Imige Niedersddag 


^ Zdttdir. f. phjsioi. Cbem. Bd. 12 S. S78. 
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^istdit, fügt dami nodi etwas Ammoniak hinzu, rfihrt um tm4 U«t 
zwm Ti^ie nihig std^ Man zerlegt dann den idiflitrirtoi imd m 
Waam Mr&mlten Ittdsehen Blelniedmechl^ mit ScbweMwa»erst(df; 
dam^ das Sütrat nach T&lUger Absdieidnng d«« Bleies znm Sjmp ^ 
nnd hetumddt diesoa mit viel absolntem Alkohol. Der abfilisirte Niedm*« 
sdil^ wird in wenig Wasser gelöst nnd fractionirt mit Alkohol nnd 
Aethm' gefällt Die Scherer’sche Probe ergiebt von den erhaltrami 
KiTStallmi die Identität mit Inosit (veigl. § 135). 

Andi hinsidillidi des Kachweises von Milcbsänre, Bernsteiin 
sänre, flächtigen fetten Storen der Omppe Co H. O 3 sind in der ersten 
Abtfadlnng bei diesen einzelnen Körpern die verwendbaren Methode be¬ 
reits ang^ben. 

UntersBelinng der Farbstoffe des Haras. 

256. Ton btoonderer Wichtigkeit ist die Anffindnng von Qallea- 
farbstoffen nnd den näheren Zersetzongsprodncten des Blnt&rbstol& im 
Harne. Znm Nadiweis der letzteren dient besonders das Teriialten im 
Spectmm, weldies keine Terwechselnng mit irgend einem der bis jetzt 
nntersnchten Farbstoffe, die im Harne verkommen, znlässt Ein dnreh 
Methämoglobin roth, braun bis schwarz gefärbter Ham giebt beim 
Kochen flockigen, je nach der Beaction des Haras brannen oder grftn- 
lidim Niederschlag. Zusatz von Mineral«Aoren bringt brannen Nieder¬ 
schlag hervor, besonders Salpetersänra. Im Spectrum untersucht, zeigt 
ein solcher Harn den chaiakteristiscben Streifen (vergL §§ 189 nnd 191). 
Leicht nnd sdmell kann man das Methämoglobin in Oxyhämoglobin, in 
Hämoglobin nnd in Koblenoj^dhämoglobin fiberffihren. 

Hämoglobin selbst konunt nur in unversehrten Blntköiperchen im 
Harne vor. Man entdeckt to 1 ) durch mikroskopische Untersndinng 
des Sedimentto, welches sich beim Stehen binnra einiger Standen dh- 
seizt, 2 ) dnreh die Prflftmg des Harns im Spectrnm, wo sich nodi bei 
geringem Gäialte an Blutkörperchen die duurakteristisdim Streifen des 
OzjhtaM^lobins zeigen (vergl. §§ 186 u. 191). 

BezSglidh der Untersnehnng des Hmns anf Qailenfiu-bstoffe vergL 
§ 152. Schwanda*) batte empfohlen, dm Harn dnzndampfen, den 
Bäckstand in Warner za lösen nnd zn filtrirm, das Filter mit kritmn 
Wasser zn waschen, zn trocknen, mit Chloroform zn extrahiren und 
ditoe Lösung mit Salpetersänre zn prüfen. Die Fällnng ^ Harns 
mit Kalkmihh, Einldtoa von CO3, Stehmhunen für einige Stnndm, 
Abfiltrireo nnd Extracöon des Niederschlags mit Chloroform nnd etwas 


*) ZtStadac. t aad. Owni. BA 0 8. 601. 
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S^lgtibne (vergL § 152) isl dieser BebairiQtag jedoigdlB Tommdheii, 
atuäi bd Anwesenheit von Mettiftnu^olnn allein zur Anfirodmi^ TOir 
BiUrabin geeignet 

Ans stark ictoischem Harne kann man oft ohne Wdtesres dnnftr 
Sdbfitteln mit Chloroform, Abgi^en von demselben, Tetdnnstmi des 
Oiloroform, nochmaliges Losen dra Bfickstandes in wenig CMoroform 
and Yerdnnstenlassen aaf dem ITbrglase rothe rhombische Prismen Ttm 
Bflimbin erhfüten, welche mit Salpetersihtre mikroskopisch sdir sehite 
die Begenbogenfarben zeigen, in Alkalien sich leicht lösen and an der 
Idift bald eine gr&ne LOsong geben. Bfic^chüich der weiter za be- 
acbtenden Yerh&ltnisse TeigL § 152. Hinsichtlich der Beactionen dra 
normalen brannen and der pathologischen rothen Farbstoffe ist in §§ 153, 
218 and 243 b^eits das Widttigere, so weit etwas belmnnt ist, ans- 
einandeigmtzt. 

In dunklen braanroth bis schwarz geTOrbten Hamen mid in nea^r^ 
Zeit Farbstoffe beobachtet*) welche mit dem Hämatoporphyrin identäsdt 
oder diesem Zersetzungsprodoete des Blatfarl^toffs sehr Shnlich sind. 
Die spectroskopischen Bestimmangen von Salkowski spredien sehr 
entschieden Ar die Identität Da das Hämatoporphyrin aof die eine oder 
andere Weise kOnstlich daigestellt (vergl. ol^n § 148) sdir wandelbar 
ist bei scheinbar geringfügigen Einwirkungen, kann es nicht anffallen, 
dass auch die verschiedenen Beobachtungen an solchen Hamen nicht gat 
Obcreinstimmen. Urobilin und andere Fmrbstoffe sind ausserdem wohl 
stets io solchen l^uncn zu finden. 

Ausser der spectroskopischen Untersachung des Harns 1) ohnn 
andern Zusatz als Wasser zu verschiedenen Yerdfinnangen, 2) n»^ 
starkem Ansäuern mit Schwefelsäure oder Salzsäure, 3) nach Zusidz von 
Ammoniak oder Aetznairon zur stark alkalischen Beaction sind bei der 
Untersuchang solcher Harne dnrch Barium* oder Calciumchlorid Nieder¬ 
schläge zu erzeugen, durch nachh«rigmi Zusatz von kleinen Quantitäten 
Natriumcarbonat zu vermehren, einige 2^t stehen zu lassen, dann die 
abfiltrirten Niederschläge mit schwefelsäurehaltigem Alkohol warm zu 
exbrahiren, diese Auszfige spectroskopisdi zu prüfen. Endlich können 
diese alkoholischen Ldsungen durch J^wirkui^ von Zion und Salzsäure 
auf dem Wfflserbade reducirt werden. Sobald die gelbe Uti-biu^ ein- 
tritt und die spectroskopischen Erscheinungen d^ Urobilins zu findai,. 

•) Mac Muaa, Proceed Roy. Soc. 1880 No. 208. 

Stokvis, Neederl. l^dsehr. v. Geneesk. 1889. 11 S. 413. 

E. Salkowaki, Zeitedur. £. physid. Otem. Bd. 15 S.2^ 

Ad. dolles, latemation. kUn. Rnndschan 1^1 No. 49, 50. 

0. Hammarsteo, SkaadinaT. Ardt f. miysioL 1891 Bd. 3 8. 319. 
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<Belieii^tocarBednetioDirndsrTendtvmdeD. ^ ape^»- 

£dE0pi8di«i QBd aoderffli ]%eosdiaft«i des Himat^oipl^rias ood s^ser 
Beduetion si^e § 145» § 148 und § 191. In letetwem Fut^phra uc^ 
das Speotnim. 

Eamitledaneblise, Hanstdbie, Ifterensteim. 

Allgemeines. 

257. BjEtrnsteine and Harnsedimente können organlsirte und chemisdie, 
ntdit orgamsirte Körper enthalten. Anf die oi^[anisirt«i Theiie derselben, 
BbitkOipfflthen, Eiterkörperchen, die sogenannten Fibrin- oder Nieren- 
^glind«: u. s. w., die dnrch ihre mikroskopischen Formen zn «rkennen 
sind, kaim hier nicht Bäcksicht genommen werden, aber auch die chemi¬ 
schen Ansscheidnngen im Harne bieten schon grosse Mumigfaltigkeit 
Ton anorganischen Körpern sind besonders phosphorsaorer Kalk, phos- 
phorsanre M^^esia-Ammoniak in diesen Sedimenten häufig; von orga¬ 
nischen Oialsänre, Harnsäure, erstere stets als Kalksalz, letztere frri 
oder an Kali, Hatron, Ammoniak, Kalk gebunden; seltener erscbrinen 
bei Menschen in den Sedimenten kohlensaurer Kalk, Xmilhin, Cyriin, 
Fette. Schwefelsaurer Kalk wurde einmal als Sediment im menschlidhen 
Harne gefunden.’^) Bei Pflanzenfiressem tritt kohlensaurer Kalk h&ifig 
als Hamsediment, auch in Blasensteinen auf; oxalsanrer Kalk ist im 
Pferdeham sehr häufig als Sediment gefimden, und bUdet zuweilen 
grosse krystallinische Concremente bei Schweinen. Concreroente von 
phosphorsaurer Magnesia-Ammoniak und phosphorsaumm Kalke sind bei 
Thieren nicht seltmi beobachtet, mehrmals bei Schafen audi kieselsäure- 
rmche Steine. 

Mikroskopische ÜBterstiGbaiig der Harnsedimente. 

Man lässt den zn prüfenden Ham in völlig reinem Gefässe einige 
Miaoten bis Stunden an einem kühlen Orte stehen, ikithält der Ham 
nmr Fette als kleine Oeltröpfchen, so liiert sich öberhaupt kein Nieder¬ 
schlag ab, in allen anderen Fällm werden sich bald die Sedimfflte am 
Bodm atg^kt haben, so dass man den grössten Theil der Flfi^keit 
kliff abgiessen kann. Man nimmt dtmn von dem Beste der Flüssigkeit, 
welcher das Sediment enthält, mit einer kleinen Pipette (einer an einmn 
Ihide aasgezogenen und im verengten Tbeile abgeschaittenm Glasröhre) 
eine Brobe heraus, brii^ einen Tropfen auf den Objectiaräg^, 1^ das 
Deckglas und untersucht bei 2(K) bis SOOfitcher Ye^pfi^serui^ mit 
dem Mikroskope. Farblose Krystalle können bestehen «u pbosphmr- 
smrer Magneria-Ammoniak, phospbomurem Kalke, sd^we&lsanrem od« 


*} Yaleatiaer, Med. CentnlU. I86S & 918. 
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•orabanraii Eall», CystiB, Eat^nn, Tyrom^ and zwar liOdaD seliw^» 
maaxt Kalk and Tyrann feiin Kodein, phosphorsanrn: ihondHsdbe 

FrisBien, Cystin se^ss^^e oder rhombische, ^S^tbin sedi»eitige Ti^ln, 
^Hßdsaprtt' E^ tetragonale OctaSder, phospbommre Ms^esia-Am>, 
moniak drei> oder vier- oder sechsseitige grosse Prismen mit sdiri^ 
!aidfi&dien, oft sind sie den OctaSdem des oxaisaaren EaHr« Sfanlieb, 
wenn die Prinnen knrz sind, meist ersdieint dies Salz in der 
nannten Sargdeckelform (dreiseitigem Prisma, auf dessen einer Eante 
^e Fläche in glmcher Zone tmfg^etzt ist and mit zwei gegmi 
einander stark geneigten schrien Endfläche). Farblose Ei^eln und 
nmdUcbe Knollen oder Dambbells b^teben ans koblensaorem oder 
oxalsanrem Kalke. Glelb oder roth oder braon geerbte Krystalle in 
Hamsedimenten besteben stets ans HamäUnre. Gelbe od^ röthlieh 
braane Engeln, Knollen, Stecbapfel- oder Morgenstemformen bilden 
hamsanre Salze, doch ist ihre Färbnng in alkal^ben Hamen oft kanm 
bemerkbar. Feine hinsicbtlieh ihrer Form nicht bestimmbare Eömehen 
nnd Kägelchen bilden bmnsanre Salze, phospborsanrer Kalk, Xanthin. 

Man lässt dann einen Tropfen starker Esrigsäore znr Probe onter 
das Deckglas fiiessen: Gelöst werden phosphorsaorer and kohlensaurer 
Kalk (letzterer meist mit erkennbarer Gasentwickelang), phosphorsmire 
Magnesia «Ammoniak; ungelöst bleiben schwefelsaorer and oxalsaaier 
Kalk, Cystin, Xanthin, Hamsänre. Hamsanre Salze werden unter 
Toransgehender theilweiser oder rollständiger Lösung durch die l^sig« 
säure in Krystalle von Hamsänre verwandelt, üm über die (Segm- 
wart von hamsauren Salzen in Sedimenten Sicherheit zu erhalten, lässt 
man die Probe mit 1 Tropfen E^igsänre mehrere Standen stdien und 
prQft dann mit dem Mikroskope, ob sich geförbte Krystalle al^e- 
schieden haben. 

Waren die Krystalle nicht gelöst durch Essigsäure, so ll^ man 
zu einer dritten Probe einen Tropfen Salzsänre fiiessen, ungelöst bleibt 
dann nur Harnsäure nnd schwefelsaurer Kalk. 

Besteht das Sediment aus schwefel^mrem Kük, so löst es sich in 
Tiel Wasser auf, aber auch Xanthin, Hams&ire und hamsanre 

Salze, selbst phosphorsaure Mi^esia-Ammoniak sind nicht völlig nn- 
löslicb in Wasser. 

Dnrdi emffli Tropfen Aetzammoniak werden hamsanre Salze, oxal« 
saurer oder phosphmsanrer oder schwefelsaurer Kalk nioht verän^t; 
Tlynwin, Cystin, Xanthin lösen sich leicht darin auf, KiystaUo T«n 
ficekr Hamsiure werden allmälig oberfiächlidi airodirt nnd mit Kömel^ 
bMeki 

KatbMt der Etoi dne Träbung ällm durch Fett in molec»tu«r 
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feputtor Zeräi^ta^, m wird «r doreh SdiQttela sdi ktMbsr in dnor 
Uns^ Uam*. Dar Aeiibar nach einiger Zeit al^^^owoi giefat bdm 
Y^^msibem dne fe^ige Masse, die in d«a weni|^ bisbor nntasnchtoi 
Fallen ans den gewdhnlidien Fetten OMn, Palmitin, Stearm b«itandea 
bat Mn soldier fettbaliäger sogmannter ehyldser Harn wird nnr 
sehr selten beobaditet, er sdieint in allen MUlen alinuninbaltig ge¬ 
wesen m sein. 

Die barnsanren Salze nnterscbeiden sich von den meisten anderm 
erwMinten Bestandtheilen der Sedimente dadurch, dass sie sieb beim 
Mwarmen mit don Harne auf Blnttemperatnr leicht anflösmi, nur das 
ü^sin löst sich auch und noch leichter in beissem Wasser, untersdieidei 
sich aber dorefa seine Kiystallform. Nach Heintz enthaltoi die bain- 
sauroi Salze als Sedimente im Harne Kalk oder Hali, woan sie fein¬ 
körnig erschdnen.*) 

Galcinmphosphat Ton der Znsammensetznng CbHP 04 -f ^ 
wird ZQweilen als rhombische Tafeln in stark saurem Harne gehmden, 
wegen seiner EiTstallfonn könnte er nur mit Hams&nre oder phosphor- 
saurer Magnesia-Ammoniak verwechselt werden. Die LösÜdikeit in 
Sdiren unterscheidet dies Salz von Harnsäure und sein Vorkommen im. 
sdiarf sauren Harne lässt keine Verwechselung mit dem Ämmoniak- 
Ifognesia-Phosphat zu, da dies nnr im alkalischen Harne erscheint. 

Der gewöhnliche neutrale phosphorsanre Kalk kann im 
alkalischen, neutralen oder sehr schwach sauren Harne als Sediment 
anftretoi, im alkalischen ist er stets als Sediment entboten und im 
zersetzten Harne stets mit Magn^ia-Ammoniak-Phospbat, oft such mit 
bsmsauren Salzen gemengt Seine Unlöslichkeit in Ammoniak unter¬ 
scheidet ihn von Xanthin, die LösUebkeit in Säuren ohne nachherige 
Aui^eheidnng von Erystallen sowie die Unlöslichkeit in warmem Wasser 
von hamsmiren Salzen. 

Der oxalsaure Kalk, in seinen aasgebildeten Erystallen nur mit 
{diof^borsmirer Magn^ia-Ammoniak zu verwechseln, unterscheidet sitdr 
von ^^em Salze durch die Unlöslichkeit in MsigstUire. Wenn er in 
Et^ehi und Dnmbbells den hamsauren Salzen und kohlensaurem Kalke 
ähnlich erscheint, ist gleichfalls die Unveränderlicbkeit in Iraig^tau^ 
und Unlöslichkeit in rmrmem Wasser f&r dies Salz dharakteri8tis<hu 

Der schwefelsaure Kalk, dem Tyrosin in dar Kiystallform 
ihnlieh, tmterosheidet sich durch die Schworlöslichkeit in Ammomak 
von dÜMem, sowie durch Feneibestaadigkmt 


*) Bence-yone«, OteiB. Ceatralblatt 1803 S. 816. Heints, ebendas. 186B 
8 . 524. 
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Der kohlensanre Kalk ist hinreichend charakterMrt, ilcb 

kOnüg kugeliges Sediment mit Anfbransen in SSnren Idst. 

Phosphorsanre Magnesia-Ammoniak kommt nnr im alka> 
Ksdien Barne ror, ist stets gnt krystallisirt, in Essigsäure leicht läs-' 
lidi and dralialb mit kdnem anderen hier in Betracht k<anmendra 
ESrper za rerwecfaseln. Die Er]rsialle sind nie, wie Hassall and Beale 
sieben, im icteiisehen Barne geftrbt, sie sind vielmehr stets fiirblöB. 

Ein Magnesiamphosphat von der Zosammensetzong Mg 3 (P 04)2 -{- 
SSHjO wurde in alkalischem concentrirten Harne als choleste rinähnHchft 
Tafeln getänden. Zar Unterscheidung dieses Salzes, dra Ammoamm-> 
map^umphosphats ond Caleiomphosphats empfehlen Tollens oid 
Stein*) eine Lösung von käuflichem Ammoninmcarbonat in 5 Thmlen 
Wasser gelöst. Die Ammoniummapesiumverbindang bl^t darin an- 
verändert, die Hapesiumphosphatkrjstalle werden rauh and zerfressmif 
Calciomphosphat verwandelt sich in Eflgelchen, die am Glase haftmi. 

Harnsäure bildet meist rhombische Tafeln; ihre gelbe bis braune 
E^bui^, Unlöslichkeit in Salzsäure und in Ammoniak onteischeidmt sie 
von allen anderen hier wichtigen Körpern. 

Xanthin ist gleich&Ils in Ammoniak löslidi, schwerer in Salz¬ 
säure, noch schwerer in heissem Wasser. 

Cystin, stets in den oben g^cbilderten Erystallen äch darstellrad, 
ist unlöslich in beissem Wasser, leicht löslich in Ammoniak. 

Xanthin und Cystin geben Erystalle beim Yerdunsten der mn- 
moniakalischen Lösung. Die in dem ersten Abschnitt bei der Schilde¬ 
rung der einzelnen Stofie beschriebenen Beactionen, insbesondere die 
Murexidprobe tflr Harnsäure, die Probe mit Salpetersäure und Ealilaxp 
ihr Xanthin, die Probe mit EaUlauge auf Silberblech Iflr Cystin u. a. w. 
geben die weitere Bestätipng ihr die Erkennung der einzelimn Körper. 

Enthalten die Sedimente mehrere Körper gemengt, dmen Unto^ 
Kbeidung im Gemenge nicht mit Sicherheit gelinp and ist genäpndes 
Material voriianden, so sammelt man eine Quantität davon durch Ab- 
giemn oder FUtriren und trennt die einzelnen Besimodtheile zu ihrem 
Kachweise nach der im folgenden Paragraphen angegebenen Methode. 

QBalUaBve Analyse dw Hamsedlmenle und der Coaeretionen in äm 

Hamvregea. 

2&8. Mne klmne Probe der zu analysirenden Sal»tmiz erhitzt imm 
znnäcbst auf Platinbl^sh; zeigt sich keine Schwärzung, so kann 
Aiialyw der Substanz nach den in § 202 u. 203 angepbenen Methodmt 

♦) Att. Ciem. Hana. Bd. IW A 79. 

«•8«ri*r, AmIsm»- a Aia % 
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^lorid venetzt mir, giebt entweder sogleich oder mdi kurzem Stdien 
einoi gelben Mederschlag, wenn me Ammoniak odm Kali mtthali. Man 
ffltrirt dra entstandeimn Niederschlag ab oder trennt ihn nodi besser 
4iirdi Abgiessmi, wäscht ihn mit Alkohol ans, trodkriet hm lOO", 
üm ü ein trocknes QlaskOlbehen nnd eriützt Aber firmer jßamme; ehtr’ 
hält er Hatii^almiak, so bekommt man im Böhichmi ein rnikro* 
kijstallinisches Snblimat ron Sdmiak, welches sidi mit der hiteme 
leicht mi dm Wsndnag des BOhrchens weiter aofwärts trmbmi läm^ 
^ Snblimat erweist, dass das Wassereitract des Steines odm Harm- 
Sedimentes Ammoniaksalz enthält 

2) Die in 1. bei der Behmidlnng des Pnlrers mit heheem Waaser 
nngelöst gebliebenen Snbstanzen werden in ein Becberglas gespölt and 
mit ▼mdönnter Salzsäure fibeigossen; Anfbransen himbm zeigt die 
Wesenheit von Eohlensänre an. Man lä^t kurze Zmt stehen, filtr^ 
and wäscht mit Wassm ans. 

Die Lösnng kann enthalten: Kalk, Ma^esia, Eisen, Phosphorsänre, 
Oxalsäore, Ammoniak, Cystin, Sparen von Schleim nnd Albnminstoffe. 
Man theilt diese Flüssigkeit in zwei ungleiche Hieile. 

3) Den kleineren 'neil der in 2. erhaltenen salzsauren Lösung con- 
cenlrirt man möglichst im Wasserbade, bringt die concentrirte Lösung 
in ein Probirglas, Utrirt wenn die Flüssigkeit trübe M, fügt zum klaren 
Filtrate ein paar Tropfen Platinchlorid nnd lässt einige Standen stehen. 
Ist Ammoniak zugegen, so wird sich sogleich oder nach kurzem 
Stehen ein gelber ^stallinischer Niederschlag von Ammoniumplatin- 
chlorid gebildet haben, den man wie oben in 2. nach Wasdimi mit 
Alkohol und Trocknen im Olaskölbchen trocken erhihst nnd auf Am« 
moniakgehalt prütt 

4) Den anderen grOssmoi Theil der in 2. erhaltenmi sdzsanm 
Lösung versetzt man mit Ammoniak bis zur stark alkalisehaa Beatmen 
nnd lässt bedeckt kurze Zeit stehen. Sin eautstandenm Medmsddag 
kann enUialten Phraphmsäure, Ozalsäure, Magnmia, Kalk, i^senoiiTd, 
die Lösui^ dagegen kmm enthalte Kalk, Magnesia, Cystm. Man filtrirt 
die Lösung schnell unter möglichstem Abschluss dar atm(»phärischmi 
Eohlensänre, wäscht mit au^^ochtem Wasser mid etwas Ammmmüt ans. 

5) Ein Theil der m 4. erludtaien Lösung wöd mit madsanem 
Ammoniak auf Eatk (der im Harnsteine an EohlaiiAiire gehundoi wu) 
und na^ Ahfiltiirai des omisanren Kalks mit Natriumphasphat aad 
Magnesia 

^ Der ia 4. «fhattaM NiedmaeUag wind mtttebt der Sptitz8aMha 
mft Waseer ki tki Bmdteiglas ge^Mt und &8%8äme un Debenthaoi 
hinzngefligt; löst ekh dm Th^ dm NiedeisiMags nuM in Em^slan, 
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M bum derselbe «aa jdiospboraMiram läsaioijd oder oxelsaiiTem Ealk» 
bestellen. 

^ ])«r in En%sftiire nnKblkbe 1%eil des NiedksdUags in 6. «ird 
abfiltrirt, mit Warner an^wawben, dann in ein ForeeUratb^leben ge- 
spfilt, im Wasserbade zur Trockne gebracht, d«r Bi^cstand gegififat 
und nach dem bäbaltmi mit Bssigs&are fibergossmi. !Ust er sidi ganz 
edfflr tiidlweise in I^gs&are miter Anfbraosen nnd giebt die nöUiig«a> 
Mls fiUzirte ^gsanre Lösnng mit oxalsaorem Ammoniak einen weimmi 
^sdersdilag, so war im ontersacbten Steine odm' Sedimente ozal- 
sanrer Kalk enibalten. Den dorch Essig^ne nidht gelosten GllUi- 
zftidmtmid lOst man in ein wenig Salzs&ora, Terdännt mit Wasser and 
prOft mit Fernx^ankalinm auf Eisenoi^d; entsteht ein blaner Nieder¬ 
schlag, so entbUt der ontersacbte Hamniederscbli^ phosphorsanres 
Eisenoxyd. 

8) Die in 6. erhaltene ^sigsaore Lösnng wird mit omlsaorem 
Ammomak auf Kalk g^röit, entsteht ein Niederschlag, so wüd der 
Kalk dordi weiteren Znsatz Ton oi^baarem Ammoniidc völlig aosgeiäilt, 
die M&ssigkeit mit dem Niedemblage erw&rmt, filtrirt, das Filtrat mit 
Ammoniak wieder alkalisch gemacht einige Standen stehen gelassen. 
Hid sich ein Niederschlag bei Zusatz des oxalsaoren Ammoniak gebil¬ 
det, so enthielt der Harnstein phosphorsanren Kalk, war nach dem 
AMltiirai dra Kalkniederschlags beim Zusatz d» Ammoniak ein 
krystallinisdiar Niederschlag entstanden, so ist dadorcb phosphor- 
aapre Magnesia in dem nntersnchten Harnsteine, Gries n. s. w. 
nadgewi^^ 

9) Die in 2. von Sdz^nre nidit gd<M;en Stoffe können nnr Ham- 
ätare, Xanthin, Sdileim, Kieselsbire und Deteitas von oigmiisirtmi 
Körpern als z. B. Epithelzellen and andere zalMlige Einschüsse dm* 
Hamstmne sein. Hamsänre and Xanihin wmden durch Aetzammoniak 
vmi eiimndcr getemint, das üngeK^ pröft man mit Morexidprobe auf 
Hamsänre, die ammomakalische Lösnng verdunstet man and prfift 
den B&do^nd nach § 82 anf Xanthin. Beim Veraschen des dordi 
Ammmiiak nicht gelltetmi Böckstandes erhält man die Kieseldtare. 

Ist da« hl L dug^telite Wu8er«nnu:t reicli «i Haraslare, so oitliUt da» 
UBlanidine Sedhooit, Griei oder Stein viel hanuMrea Alkniiasls. IH« freie Bant> 
tfar» löst al^ viel aehwermr in heisaon Wasaer aJa ilire AlkaUaalze. Der Kalk 
des Salambneexnuctea in 6. ist in Steine als kohleaaMres enthalten, die in 
9 . «teUenni Niederadilige geben das Yorbandenwin von pboq^ffiraanrmi Erden 
an, lAneda» dabetentsdiiedffl werde, ob dieMagneria ala pbospliiRsaarelfagnMda* 
AnwimiiMr ofer Uos als pbM|dionH»re llaipteUa im Steine enthaltmi bt; hat Udi 
aber ht 4. A—mnwinir gda^en, so kam man aonelanen, dass das Amnodak- 
]iagneind«| 9 ^a^ im tmteimÄen Steine mithidtmi ist. 



QB Mi tiatttT » BMtiaamag der eiiuelaeii iu HemseaiaiaBtea ete. SS9. 3g9 

Klöne Concretlonen in der Sabstane der Niere, beamden in den l^tien der 
f^pnmlden, in den kleinen Oef&ssen nnd disseminirt in den Sddömhtaten n. a v. 
«erden nikroekopiscli (rergL rorigen Paragraphen) auf ihr Veriuüten g^n Enig* 
öbire, Salsöhire, Aetsaatrcm, Amnumiak, sdhvadie JodlSsnng nnd Schwefdehne 
oetat Jedlbenng g^rfift. Die in den ^tzen der Pyramiden ao hiofigmi In&ret^ 
.^MMplbffsaiirm’ Ihden Itam sidi in Esaigstare gehr langsam, viel «rfmallAr ia 8ala< 
öUoe nnter ffinteriassimg ron etwas meist nnregelm&ssig geformter o^ganis^er 
Sobstans. Harnsaare Salze sdieinen sich in Shoren zunächst meist vdl% zo lOsoi, 
'^bmi aber dum böm Stehen SjTatöle ron Harns&nra (Best&tigung dnr^ Mmmöd- 
probe, L&sUöikett in Natron, Unltelidilmit in Ammoniak); phmphmrsanre Brdiwi 
Ihsen sich nicht ia Natnm odm Ammoniak, dag^^ea l&sen sich ab^agerte Faih> 
nti^ in diesen Flfias^dteiten. 

Oauttttattwe BeMtaumoiig dm: öazelaea in HmuedlraeoteB «i^ 
CoBeretfoneii enthnltmea BestaadtiieUe. 

259. 1) Ton dem möglkhst fein polverMrten Steine, Grira n. s. w. 
trägt man, wenn hmlSi^Uch^ Matetiid zu Gebote steht, 1—2 gt ah, 
i^cknet dasselbe zunächst bei 100** im Isiftbade oder bessm: nadi der 
Methode, welche Nenbaner zum Trocknen der Hamrfiekstände ange¬ 
geben hat (rergl. § 220), weil beim Trocknmi d^ Steinpnlrers aus 
etwa Torhandenen Magnesia-Ammoniak-Phosphaten Ammoniak eniweiehat 
kann. Nach dem Trocknen wägt mmi wieder. 

Die Analyse wird dann im Ganzen nach demselben Gai^ der im 
Torigen Paragraphen beschrieben ist, ausgafhhrt, nur sind Sohloisäore- 
nnd Ammonifdc-Bestimmang mit binderen Portionen des SteinpulTers 
anszoiOhren. 

Die quantitative Analyse di^r Concretionen wärde sdur mühsam 
sein, wenn wirklich alle verschiedenmi Stoffe, mif welche im vorigen 
Paragraphen BücMcht genonunen ist, neben mnander in einem Oon- 
«remente jemals vorktaten, dies scheint aber nie der Fall zu atäa mtd 
die Analyse verein&cht sidi daher bedeutend. Sdiwefelsaurer Kalk, 
T^osin, Xanthin, Gystin kommen in Se^hmentm und Stnnm so sdimi 
vor und gewöhnlich so frei von anderen Bmmei^nngen, dass anf ihre 
Bestimmung im Ftdgendm nitdit i^cksidit za nehmen war. 

2) IHu in 1. mhaltme getrocknete Pulver wird in hmmes Wasser 
mngetmgm, mnige Zeit im eriudten, hmss filtrirt und inft 

bessern Wasser gut ansgewasdien. Das MUrat wird in einer Pocmllmi- 
«hale im Wasserbade concmtrirt, dann mit Salzsäure ^ark sauer ge- 
maidit ai^ natdi 12sttaidigma Stehm die ausgescfaiedene Hamsänie au 
gew^imem iÜter gesammelt, mit kaltem Wasser gewaschm, IBter 
und Hanmänre bei 120** getrocknet mid nach Brkalim Über S^wufil- 
Mtnre gtmogea. Die von der ^«^Mire ihfiltrirte Flüs^kMt wird 
abmmnis dordn Abdampfim s^ omomtiiit, in räa Beeho^las gelnadit. 
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mit AeUammoDiak stark alkaliscli gemacht and nach einigen Stande 
St(Aen die j^osphoisanre Ammoniak'kb^paeam auf eäiraa klonen HKir 
gesammdt, mit rerdanntem Aefasammoniak gewaschen, getrockn^ ge- 
gltdit, gewogen; te^l. AschenanalyM §§ 206 oikl 209. Die abfifttirte 
Massigkeit wird in einer Schale concaitriit, dum in ein gewesenes 
ISegelchen gebradit, TdlUg znr Trodme rardonstet, g^lfiht bis znr 
Tffijagoi^ dmf Chlorunmoninm, nach dmn Erkalten gewogem. 

3) Die von ko^midian Wasser nicht gelbsten Bestandtheile dm 
Stdiffi wm^en im Bechmglara mit Terdannter Salzs&nre behandelt and 
12 Standen stehen gelassen. Die ansg^ehiedene Hamsanre wird aof 
gewogenem Filter gesammelt, mit kdtem Wasser gewaschen, b« 120^ 
getrocknet, nach dem Erkalten aber Schwefelsanre gewogen, dann ver- 
asdit and nach dem Erkalten die Asche gewogen. 

4) Die Analjse der mlzsaoren Lösnng, welche in S. erhalten wird, 
fahrt mmi aof dieselbe Weise uis, wie es in den §§ 204 and 209—215- 
besebrieben ist. Oxalsmuen Ealk and phosphorsaores Eisenoxyd wägt 
man nach dem Giahen als kohlensaoren Kdk + phosphorsaores Eisen« 
o^d and es ist dabei nötbig durch etwas koblensaores Anunonidc die 
beim Giahen aasgetriebene Koblensäare za resütairen, nochmals zam 
schwachen Bothglöhen za erhiteen, dann erkalten za lassen and za 
wägen. Man löst dann den kohlensaoren Kalk in Essigsäure, filtiirt 
dm^ ein klein» FQter, wäscht mit etwas Wasser aas, trocknet and 
giaht das Filter mit dem phosphorsaoren Eisenoxyd and w^ den 
Giahraekstand nach dem Erkalten. Ist kein Eisenoxydsalz zugegen, 
so kaim man den aof gewogaiem Mlter gesammelten oxalsaaren Kalk 
direct nach dem Trocknen bei 100 and Erkalten Ober Schwefdsäoro 
wägen. 

5) In einer besonder» Portion des Concrementes bestimmt man 
den Kohlensänregehalt nach der in § 215 beschriebenen Methode, 

6) Zar Bestimmung des Ammoniak wägt man eine dritte Portion 
des lofttrocknen StmnpalTero ab, wenn seine Betbeiligni^ an der Zu« 
»mBWDsetzang des Steins durch die qnalitstire Analyse ermittelt ist, 
htet die g^wograe Qnmitität in nicht za viel verdünnter Salzsäure, lässt, 
wmm fibnuamre zo^en ist, 12 Stunden stehen, ültrirt, versetzt das 
Mltrai mit Alkohol, fällt mit Matinchlorid, lässt wieder etwa 12 Standen 
bedeckt st^^ sammelt den aosgroddedenen Niederschlig aof einem 
UeineD gewog»en Filter, wäscht mit Alkohol mis, trocknet Filter und 
Itledersdilag bd 100° imd wi^ nadi dmn Erkalten Über Sdhwefid« 
iünre. Hatte das ontersachie Barnsedin^tt oder d» Bittenstein E^* 
gChalt neben Ammmiiak bei der qoalitativ» Dntorsachung «geben, sn 
M ^ yiorte Porti<m ^ St^^dvmB dnreh Glühen von oiigmiisctoi 
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Stel^ 0^ AimnomalceÄlzen za befreioi, die noch kobleliaUende Aeehe 
# eim» ?«rdfiiioter Salzsiare zo lösen, zu filMren, anszawaedien and 
bi d«a nadi winem Yerdarapfra auf em Ycdmuei dü 

l^dhnig des Kali darch Hatinchlorid, Sammeln ^ Ftoümiiedfflsdbb^ 
auf kleinem Mter, Wasdten mit Alkohol a. s. w. ao nie 

es oben ftr die Failong dw Ammoniak uigegeben isi IHü Gewi^ 
dm KaliomplatincUorid Ton dem Gewicht des Anunoninm- 4- Kalittm- 
platinchlorid snbtrahirt, gieht dann das Ammoniamplatinchl<Hrid, Amhd 
A mmoniakgebalt die Tabelle ü. im Anhänge ergiebt 


3. ÜBtersnchoBg seröser Flftssigkeiteii als Blntseram, Tnas- 
sadate, Cjstenflftssigkeiten, SysoTia a. s. w. 

Allgemeines. 

260. Das Blutplasma, Serum und die yerschiedenen Transsudate, 
welche ans dem Blutplasma durch Filtration hervoigegangen, wegen 
verschiedener Beimisebangen durch die Zellenth&ti^eit der Organe, in 
denen sie sich befinden, sowie durch Blutbeimengoi^ und die Y«r> 
änderungen, die sie selbst auch ohne jede Beimengung mit der Zeit 
erfahren, manche Yerschiedenheit in der Zusammensetzung zeigen können, 
bieten im Allgemeinen trotz aller dieser secundären die Transsudate 
treffenden Einflösse eine solche Uebereinstimmnng in der Zusammen- 
Setzung und in den Momenten, welche bestimmend auf die analyü'sehea 
Methoden einwirken, dass sie hinsichtlich des Gang^ der chemischen 
Untersuchungen keine gesonderte Betrachtung erfordern. 

Alle diese Flüssigkeiten enthalten Albumin, und es ist keine hierher 
gehörige Flüssigkeit bekannt, welche nicht wenigstens zwei verschiedene 
Albominstoffe in sich vereinigte. Während sie qualiüitiv in diesem Ge¬ 
sichtspunkte übereinstimmen, zeigen sich bedeutende Unterschiede hm- 
mchtlich des Gehaltes an Albominstoffen, da der letztere von S pCA 
bis unter 0,1 pCt müri 

Die Beaction dieser Flfi^gkeiten ist mit seltenen Annahmen eine 
schwach idkalmdie, die Consistenz meist eine dflnnfiüssige; oft Mldet 
Mch jedoch durch Fibrinabscheidong gallertige lockere oder filtere Ge¬ 
rinnung, auch kann durch einen Gehalt an Mucin oder Metalbumin eiUB 
sehr zähe Consistenz bewirkt werden, so da^ die Flflsrigkeit bom Aos- 
gi«^ lange Faden zi^i 

Oie Ilü«%keiten, welche hierher gehören, sind h&ufig ganz klAr 
dunäisichtig, zeigen aber test stete sehr deuUiche weuslidie Flno- 
kesoenz und werden oft durch Beimengung vm BlatkOrperdrcnt oder 



legiwD ünnraadeliii^[sprododie odor durdi selHge ISemente wie EUw- 
läiiperdieD, fipithelzelleii, Ubiinaassehadaageo, Cholesterinkiystan^ 
moleeolare Fettbeimoigang ^ Blatseram während der Digestion, im 
iP^dietee and hei sdten in Tranmdaien) getirftbi Alle der¬ 

artige tDr&bnngffli und Niedersdüäge mit Anenahme d^ molecnlaraB 
F^ts, moleeolaren Anmcheidni^ eines Eiweisskörpers, die znweti«i 
Totittmimt, and der Blntkörperchen lassen sidi dnrdi f^trati(Hi dnrdh 
F^ier en^Kii«!. Al^esehen von defibrinirtem Blnte selbst kann znui 
in all^ lAU^ die Blutkörperchen durch StehenUßsen einen Tag lax^ 
und nachhffliges A^iessen von der Flässigkeit tromen, im defibrinirtoi 
Blute gelingt die» oft nur sehr schwer und mangelhaft; Tr&bung dnrdi 
moleealares Fett wird durch Schötteln mit Aether wenigstens grössten- 
tiieils entaTemt, indem sich das Fett im Aether löst; die Slämng ^ 
fingt in allen Fällen Tollkommen, wenn man mit Aetznatron versetzt, 
nun mit Aether sdiöttelt und dmin stehen lässt, doch veiit^ert das 
Natron dabei die Albuminstoffe. 

Die Farbe d^ Blutserum, der Transsudate und Cystenfiässigkeiten 
M in allen Fällen, wenn kein Blut beigemengt ist, ein blässeres od«w 
gmSttigteres Gelb oder gelbliches Grän; beim Stehen an der laift t^fibmi 
sich diese Flö^igkeiten nach einiger Zeit und ihre Farbe wird dabei 
m^ bl^ch; viele Hjdroceleflöss^keiten haben meist von vom herein 
eine dunklere grönliche Färbung. 

Das spec. Gewicht der hierher gehth%en Flüssigkeiten variirt 
zwischen 1,030 und 1,005 unge&hr. Man prüft das spec. Gewicht dieser 
Flüssigkeiten, wenn me dOnnfiössig genug sind und hiniuichende Quanti- 
tU zu Gebote steht, mit dem Aräometer. 

Vnlennehinng d«r Alhmninstoffie In amäsen FlftsslgkelteB. 

261. Enthält die zu untersuchende Flümdgkeit Trübung oder Niedm> 
•dilag von Fetzen, Floctmi n. dergL, so ist me zunächst mikroskopisch 
zu prüfen und zu filtiiren. Im Niedersdilag enthaltene Flocken und 
Fetzm könnmi nach Schlämmen und Wasdien mit Wasser germnigt nnd 
anf Fibrin untersucht werden. Glasiges Anfqudlen ohne Lösung in 
Wasser mit 0,1 pGt H(fi, dann Lösm^ in wenigen Minuten nadi Zu¬ 
satz von etwas kfinstiidtmn Magensaft und anhaltendmn Umschfittebi ist 
dmn Filwin eigm. 

L Ist die klar filtrirte Flüssigkeit von sehldmiga Gonsistenz 
zi^ Fäden beim Austiopfen aus einem G^ss ins andere (Ovariat- 
grstanftüidgkätmt, Sjnovia-, Bannlainhalt), so ist auf Anwesenheit von 
Mnein oder MaAftttw^mtn ^ schliessen. 

1) Ibm vedwizt dann dne Probe darselben, nötiiigmiiims naob Yer> 
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4 tbiiieQ mit Wasser, mit etwas E^Bigsamre; oststeht hierdardi eia Niedor« 
acblag, der durch weitmen Dssigsaorezusatz aidit geltet wird, son^rn 
mch fester zasammeabalit, so ist Macin Torhanden. Das dnrdt Essig- 
titoro abgesdiiedeiie Mo<^ wird abfiltrirt, mit etwas E!ss%s&are eat^ 
haltendem Wasser gewaschoi and nach § 193 die Idmitit&t mit Mndn 
constatiri 

2 ) Eine andere Probe der Mfissigkeit wird mit dem S&^etf To- 
lamen Alkohol gemischt, 24 Standen stehen gdassen, dann abfiltixrt, 
dar Niederschli^ ausgepr^ and in Wa®er gut zertheüt, dann filtriii 
M Metalbumin zagten, so geht dies in die wSsserige Lönu^ fibet 
and wird aas seinem § 193 beschriebenen Verhalten erkaimi 

IL Einen nicht za kleinen Iheil der filirirten serösen Mömigkeit 
sättigt man bei SO" vollständig mit pnlverisirter kiystallisirter sd^wefel- 
sanrer Magnesia, filtrirt, wäscht den Niederschlag mh; g^tt^tmr 
Mt^^amsaUaÜösang ans aid nntersucht sowohl das Filtrat als andi 
den Niedeischlag. 

A. Filtrat 

1 ) Ein Tbeil d^ Filtrats wird zam Siedea eriiitzt Flockige Ckn^- 
lation zeigt das Vorhuidemiein von Semmalbamin oder Eieralbamin an. 

2) In dnem andmn Theile d^ Filtrats wird die spec. Drdiang 
bratimmt (vergl. den Anhang, Optische Untersnchangsmethoden) and 
Merdarch, sowie dnrdi weitere Vei^leichnng der in § 162 and § 163 
angegebenen Eigenschaften ermittelt ob Semmalbamin oder Eier¬ 
albamin zngegen ist 

Mucin sowie Metalbamin gehra in das Filtrat über, wom sie in 
der serösen Flfissigkeit enthalten sind. Mnein kann vor der Behandlmig 
mit Magnesiamsulfat dorch mä^gen Essi^änrezasata «i^efällt, die 
ilfisdgkeit dann möglichst genau mit Natriomcarfoonat nenkalisiit darauf 
mit Mapesiomsal&t gefällt and im Filtrate nadi den Albommen ge- 
sncht werden. Metalbamin ist nicht von dra anzersetzten Albomii^ 
abtrennbar. Zar üntersachoi^ anf AlbomMen mid Pepton verfährt nmn 
Bach der Methode der Daistellong, die in §§ 172 bis 178 aosföhrlich 
hesihneben ist 

B. Dar Magnesiamsulfatniederschlag wird an^epresst zwi- 
sdien Fütnrpt^ier, dann in nicht viel Waam geltet 

1 ) Ein Theü dieser Lteong wird im engen Probirrohr imWassm^ 
bade mit ongraetztem Thormomeier langsam eriiitzt flockte 0«- 
rinnnng erfolgt hrt:, filtrirt and das fHtrat in glei^er Weise höhor o- 
hitrt, bis wiedtf fliMckige Chrinnnng emgetzeten ist, ahennals filtrirt 
writw «rhitzt o. s. w. 

Maskelalbamia gochmt bet 4fi-~48t Mjosin and Fibri- 
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nogen bei 55—58^, SemmglobnliD fibo* 70 o fioddg, YiMUn bei 
nodi höherer Temperatur, Casdn, Nndeoalbamlne and Allmminat edbeh 
bmm Sieden nicht; Gasdn beim Erhitzen im zageschmolzenmi 
anf 1200. 

2 ) iän aidm-er Thml der Lösung ebenso wie räi Thml der ar-> 

sorö^n Flössigkeit werden mit etwas frisdigela^nem, 
T<an aosg^hiedenen Fibringmrinnsel al^epr^sten Blot yersetzt und 
einige bis 24 Standen bä 20—gtehen gelaraen. Tritt Gennnanf 
der ganzmi Flössigkeit oder Abschädong gallertiger Flocken ein von 
d^ Eigmisdiatlen d^ Fibrin (ye^L § 167), so enthidt die Flössigkeit 
Fibrinogen. 

3) Eän Thefl der Lösung wird durch Didyse yom gritosten Theil 
des Magnesiumsoliats befreit, der abgeschiedene flockige Niederschlag 
chuch ein wenig Chloniatriamlösnng gelöst, dmin ein Stöck klares Stein« 
salz so in die Lösung gesetzt, dass es öber das Flössigkeitsniyeaa her« 
yorragt Fibrinogen, Myosin, Serumglobulin werdoi bei der Sättignng 
der Lösui^ gdöllt, Vitellin wird nicht gefällt und giebt Coi^falatioD 
beim Kochen der Lösung (Serumglobulin wird durch Chlomatrium bei 
Gegmiwart yon Albuminen oder Vitellin nicht vollständig gefällt). 

4) Endlich wird ein Theil der Lösung, der nicht viel Mi^esium- 
sul&t enthalten dmf (nötbigei^ls also nach voraui^^angener Ent« 
femung desselben durch Dialyse), mit Essigsäure stark ang^äuert Ent« 
steht Niedmschlag, der sich nach weiterem Essigsäurezusafz nicht leicht 
löst, so ist Casein (Nucleodbomin) oder Albuminat vorhanden. Man 
untffir»:beidet sie von einander durch die Einwirkung von Inb in ziemlich 
neutraler Lösung (vergl. § 171). 

Die Untersuchung auf Albnmosen und Pepton wird in den serösen 
Mösrigkeiten nach Abscheidung der durch Kochen und Essigsäurföusatz 
füllnurmi Albuminstoffe ebenso ausgeföbrt wie im Ham vergl. § 250. 

Die Farbstoflfe in serösen flöMlgkelten. 

262. Die gelbe Farbe des Blutserum und der meisten serösm 
Flösagkeitmi sehdnt stets durch einen in Fetten bmnders leicht lös« 
Hohen, durch Alkalien nicht zersetzbaren Stoff hervorgcunfen zu werden, 
der wohl mit dem Lntän identbch ist, verg^ § 155. PMhologisch 
kömien Gallenflwitotoffe, Hämoglobin und HämaHn in serösen flösmg« 
leitoa «flträmi. Das Mn^Iasma vom Pfmfle mtlhält nach Ham« 
marsten (Jallmi&rbBtoff auch im normalen Zustande. Ohne Bödcsidbt 
auf die iGbuminstoffe untersucht man s«r(toe Flösagkäten auf Gallra« 
fitrbstoff n^ ^dpetoräkrö nach dmi § 152 ai^egebaoen Methoden. Nach 
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T. J&kscli*) deli gidlat&BHbstoffhaltiges Blotserom beim EiiiitzeD 
auf 78—80 ^ laicht grOalieh and nimmt bei wiederboltmn ErwärmeD 
aid 50—^60*^ je mch der Menge des Farbstofis intensiTe grasgrfine 
FTirbung an. Die Untersachang aaf Hämoglobin aM TTämat in M m 
§ 146 ai^ § 191 aasitUirlich beschriebai. 

Die Ursache der QrttnMrbnng, welche seröse Transaidate and das 
Katsemm beim Stehen an der Isift annehmen, ist noch nicht ermittelt. 

Die anorgaatseheB Salze, Fette and Extraetivstoffe der s»0sen 

FlilssigkelteB. 

263. Da die 3er(^n Flössigkeiten stets eiweisshaltig dnd, so ist 
zur Untersachang der in ihnen enthaltenen anorganischen Salze 
die Teraschang nnvermeidlich, and es gelten daher die in dem Gapitd 
Aber die Aschen § 200 bis § 215 gegebenen Methoden and Begeln. 

Besondere Beachteog verdient hierbei der Schwefel- und Phosphor- 
säoregehalt organischer Verbindungen (Albaminstoffe, Taarocholsäore, 
Lecithin, Nadeln u. s. w.). In serösen Flüssigkeiten ist Lecithin wohl 
stets neben mehr oder weniger von Eiweisskörpem enthalten; directe 
Veraschung derselben ohne vorherige Abscheidnng der Eiweissstoffe and 
des Ledthin würde eine Asche ergeben, in welcher der Schwefelgehalt 
der etsteren tbeilweise als schwefelsaures Salz und der Phosphorsäore- 
gehalt des Lecithin als phosphorsaores Salz enthalten sein wArde. 
Schwefelsäure sowie Phosphorsäure würden andere Säuren, besonders 
CO 2 aus ihrer Verbindung während des Glühens aasteeiben. Zu eiiwr 
genaueren Uatersucbung der in diesen Flüssigkeiten vorhimdenen anor¬ 
ganischen Stoffe ist es am zweekmässigsten, ^e Flüssigkeiten mit über¬ 
schüssigem Alkohol zu fällen, durch aschefireies Filter zu filtriren, den 
Niederschlag erst mit Alkohol, dann mit Wasser heiss aimuwasdien, 
die alkoholischen Filtrate bei mässiger Wärme auf dem Waasmbade zn 
verdnnsten, den Rückstand mit warmem absoluten Alkohol zn exteahirm 
and nach dem Verdunsten des filteirten Eitractes das Lecithin in Aeiher 
an&nnehmen, der, wenn er wasser- und alkoholfrei ist, anorganische 
Salze nicht anflöst Es werdoi dann die in Aether nicht gelösten Sub¬ 
stanzen des Alkoholauszngs zusammen mit den in Wasser gelösten St(^m 
getrocknet, verkohlt and schliesslich, nach Extraction der Kohle mit 
heissem Wi^r, verascht. Zar Besfämmong des Solihts bei Anweseididd 
▼on Taurin oder Taarocholsäore sind die von Aether nicht geliM^ 
Stoffe nidkt zo v^aschon, sondern direct mit Bariumddorid m^>Salz- 
säore (oder Essi^änre) zn ffUen, das Bwiamsoifikt aloadltiireD, zn ^fthasL 

*} Ve^andL des X. Gonfeesses t innere Medkin 189di 
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und za wSg^ Das J^weiss aaf dem Filtar wird bMonden nsmM 
and die hierbei erhaltenen Phosphate von (^eiom, l^^pieedom tmd vM> 
leidit aaeh üisen gesondwt ontersacht 

Sine dir^ in der eiweiashidiigmi flttseigkmt von Galeiom, 

Bnffij^rs&are a. s. w. durch AmmfHÜak, Ammoninmoxalat o. s. w., 
tet dnrdimis zn widerrathen, wdl man wedor der völligen 
sicher M noch dn Müniederreissen von Lecithin nnbedingt vermeiden 
kann; man erhüt dnrchaos nnreine Medersdhläge. Am Weni^ten ist 
ee znlasaig. Blot direct za verasdhen, man findet in soldier A»:he, wie 
es sädi oft erdpet hat, gar keine kohlensanren Salze mehr, wdl ^ 
€S(^ rm der Fhospborsänre des Lecithin völlig ansptriebon wird; anoh 
viel Odor kann hierbei verloren gehen. 

Ffir den Kudiweis and die Untersncbong der Fette, sowohl dw 
in moleenlarer Zertheilong stmpendirten als auch der in den Flössig- 
keitoi gelösten, sind in den §§ 48 and 49 aosfithrlich die Methoden 
b^briebm, die hier Anwendung finden können. 

Nachweis nnd Bestimmnng von Glocose im Blate. Zorn 
Nadiweise and zur Bestämmang des Zockers im Blute oder smderen 
serösen Flössigkeiten sind zunächst die Eiweissstoffe za entfernen and 
hierbei ist Nochen nach Ansäuern mit Hineralsäuren zu vermeiden, 
weil in diesen Flössigkeiten, jedenbOs im Blate Stoffe sidi finden, die 
wie Oljo^n beim Kochen mit sehr verdönnten Hineralsäuren Glucose 
mitstehen lafflen. 

Zn diraer Abseheidoi^ genügt zwar meist das Erhitzen nach An* 
säuern mit Essigsäure und passender Terdfinnang mit Wa»er. Da je* 
do<^ hier imcht ein wmiig Albuminstoff in LOsang bleiben kann, ^ 
man verschiedene &lze za Hülfe genommen, am eine sichere vollständige 
Ausscheida]^ der Eiweissstoffe zu erlangen. CL Bernard liess das Blat 
in mne Sdtale mnfiiessen, in dm* sidi kiystallisirtmi Natriomsdbt be* 
fimd, es wird dann B(^leich zam Sieden arlützt, das verdampfte Wa^mr 
abfiltrirt, an^epresst and die über SÖ** warme eiweissfreie Lösoi^ 
mir IStriroi^ mit Fehling’s Lösung verwendet<) 

Man hat ferner mit Yortheil die bereits in dmi älteroa Anfli^^Mt 
dies» Lehrlmcte zur iü>s(feeidang von Mweimstoffen empfohlene Mischmig 
von wmi% l^smichlorid tmd Ueberschoss von Natriamacetat and Kodiea 
dm* mit Wasser geidgend verdfinntmi Misdumg, Abfiltziren, Anspressmi 
md Aoswasdiai mH Wasser bmratzi ^ 

^ Barrel, Sur le tware da sang. Pari* 

EöliaiaaB, Cesttalbl. £ Flifri<d<^ Bd. 4 No. i. 

F. Bebonk, Areh. £ A ge*. INijrtioL Bd. 46 n. 47. 

Seogea, CemraBA £ BqiahA BA 4 No. A 
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Ycw Abeies »t vorEorzem die YorweDdang rm esi^fsamem Zink 
und Alkohol bffl(»idaiB zweckmässig gdlmden.*) Man lässt nach seiner' 
Ymsdirift in einem Becheiglase zu 50 CG. absolnten Alkohol nnd 2,5 gr 
Zmlmeetet 50 (X7. Blnt fiiessen, mischt schnell das Ghmze, filiairt, wenn « 
der Hi^er»:hlag gleichmässig schwarz-grane Farbe angenommen hat, 
dnrdi mn mit Alkohol angefenchtetes Filter, wäscht mit 90—95 procent. 
Alkohol nach, bringt den Bfickstand anf ein Stock Leinwand nnd pr«i^ 
mit der Handpresse scharf ans. Der ans der Presse genomm^e Mck-^ 
stand wird mit Alkohol m der Beibschale zerrieben, aof ein nen^ Papimv 
filter gebracht, filbrirt, mtehgewaschen mit Alkohol, der Bfickstand wieder 
misgepressL Die vm-ein^^n Flössigkeiten werden mit einer Lfism^ 
▼on Nätriomcarbonat in WasKr (1 : 5) so lange versetzt unter XJm- 
rfihren, bis das Zink als Carbonat aasgefällt ist and die Mischnng deat> 
liehe alkalische B^ction gtebt. Die abfiltrirte Flössigkdt (bei 50 CC. 
Blot 250—300 (X). Flflssigkeit) wird mit Essigsäure schwach angesäaert, 
auf 20—30 CC. eingedampft. Hierbei scheidet sich noch etwas ün- 
Ifislicb^ ab. Man spült die Losung in einen Masseylindm', setzt neaer> 
dings 3—4 Tropfen einer concentrirten wässerigen Lösung von Zink- 
acetat oder Chlorzink hinzu tmd macht dann mit Natriumcarbonat al¬ 
kalisch. Sodann wird bis auf das ursprfingliche Yolamen aufgeffiUt, 
dnrch trockenes Filter filtrirt und das Filtrat mit Fehling’s Lösmig 
titrirt 

Untersucbang auf Harnstoff. Eine allen Anforderungen ge¬ 
nügende Methode zom Nachweis and zur quantitativen Bestimmung von 
Harnstoff in Blut and serösen Flüssigkeiten ist noch nicht gefiinden, 
so viele Yersache auch nach dieser Bichtang gemacht sind. Am Meisten 
zn empfehlen ist das § 77 aasfährlich b^hriebene Yerfahren. 

Sparen von Harnstoff finden sich in ^esen Flüssigkeiten im normalmi 
Znstuide, reidilicber ist er in ihnen bei Urämie enthalten. 

Um Leucin und Tyrosin in serlteen Flüssigkeiten aufimsncfaen, 
sind dieselben möglichst frisch in Arbeit zu nehmen, die Eiwei^toffe 
dnrd) Eodten der mit Essigsäure anges^erten und nöthigen&Us mib 
Wasser pameiHl verdünnten Flüssigkeit (oder durch Erhitzen anf dem 
Wamerhade mit dem 3—4 fachen Yolamen Alkohol und vollständiges 
Irimlten vor dem Filtriren) abzuscheiden, di» Ffltrat (bei Anw«idung 
v<w Alkohol ist derselbe nadi der Filtration durch Abdmnpfen «1 «oit- 
femen) mit neutralem, dann mit basischem Bleiacetat mit sorgfältiger 
Yetmeidnng eines Ueber^nsses dieser Bleisalze zu fäUen nnd weitar 
meb den Yorsehrifttm von Hlasiwetz und Habermann zu verarbrntm 
(wgl. $ 98 nnd § 129). 

*) ZcdSidir. £ pbysiol. Cbem. Bd. 13 S. 498. 
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Ereaiin und Kreatinin kaim man nadt dto § 97 nnd § 98 
«B^gebenrai Methode ans den serßsen Flüssigkdten isoBren. Bas 
Kmtin erhSlt man faystidliärt; ist Kreatimn danebmi vmtandmi, so 
kann es durch neutrale Ghlorzinklössng ans der vom Kreatin abge* 
f^ffisoami Mntterlaage nadi den Vorschrift«! Neuhaner’s nach § 239 
^ CMoiidnkkreatinin gefSUt werden, do<di scheint vortheilhafter, zn> 
iddst nach dem Auskrptalliär«! des Kreatin (wenn dies flhwhanpt 
«folgt) die Ilfissigkeit mit vmdfinnter Schwefds&ure zu kodien, na^ 
Hofmeister mit Phosphorwol&amsänre das Kreatinin nach dem Erkalten 
zu fül«i nnd darznsteUen. Ans dieser Verbindnng isolirt man das 
Kreatinin nach § 98. Wabmcheinlieh enihalten die serösen Fl&asigkmt«) 
stets nur Kreatin nnd dieses hat sieb rdchlich besonders im Typhi» 
gdhnden. 

üntersnchnng anfHarnsänre inBlntnnd serösen Flössig- 
keiten. Die Ton Salkowski znr genaueren Bestimmung der Hains&nre 
im Harne angewendete Methode (Tergl. oben § 238) hat nach den V«- 
snehen von t. Schröder*} sich anch besonders gnt gemgnet zur He- 
winnnng derselben aus Blut und Organen (Leber) erwiesoa. Das Blot 
wird mit Wasser auf sein 5facbes Volumen Terdönnt, mit Essigsäure an- 
gesäuert und durch Erhitzen coagulirt; das Filtrat wird zur Trockne ?er- 
dnnstet, der Bäckstand mit heissem Wasser extrahirt, durch Zusatz ron 
etwas Magnesiumsulfat nnd Natriumcarbonat ein Niederschlag gebildet, 
der die Filtration erleichtert Die Harnsäure wird in der filtrirten 
Flässigkeit mit Magn^iamisebung (welche an Stelle von Ofalorammonium 
essigsaure Magnesia enthält) nnd Silboinitiat gefällt das hamsanre 
Silber-Mi^esiam abfiltrirt ausgewaschen, mit Scbwefelwasseiatoff zer¬ 
setzt dann ohne zu filtiiren zur Trockne abgedampft der Bäckstand 
mit heissem Wasser extrahirt. D« filtrirte Heisswasserauszog lässt 
beim Verdmnpfen den Bäckstmid, der zum Nachweis der Harnsäure 
(Mnrexidprobe n. s. w.) direct T«weodet werden kann. Znr Bestimmung 
W Harnsäure wird nach t. Schröder der das Schwefelsilber noch 
^tiialteide Bäckstand mit etwas Wasser gekocht dann räi Paar Ih^opfen 
Natronlange oder Soda zugesetzt sofort filtrirt tmd das FUtrat in ein 
etwas Eimgsänre enthsdtendes Glas IhUen gelassen, nm längere Ein- 
wirknng das Alkali auf die Hmnsänre zu Tormeideu. Die essigsaure 
Lösung wird auf ein kleines Volumen eingedampft und an käblem Orte 
znr Krystallftation stehen gelassen. Die aodcrptallisirte Harnsäure wird 
gewBscbmi, getrocknet gewogen. 

Dm Gallensäure in serös«! Flfi^{^t«i aoftosn^n, kann man 

*) W. V. Schröder, in G. Lndwig’s Ji^llaaschrhä 1866. 

Aheles, Wieii. med. Jahrbtedia-1887 a 479. 
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tradi C(»galaiion der Eiweissstoffe ^birieii odor ctorcb 

jLftohol gm in derseibffli Tei&iirenf wie m twef^e^ dias«r 

i[ji%al>e fSr deo Harn io § 254 geschildert isi 

Fette Säoreo, Hilchsäare, Berosteinsäare oidlit man mi^ 
den in den §§ 34, 35, 40, 44 bei der B^hreibni^ di^rKibper nnd flrresr 
DamteUongsmethodm gegebenen Vorschriften auf. Cholesterin nnd 
Lecithin werden nadi den in § 268 gegebenen Vorschrift^ im Aefhei^ 
ansznge nachgewiesen. 

Znr schnellen Bestimmung der Alkalescenz des frisch 
entzogenen Blutes ist zuerst von Znntz,^} dann mehr oder weniger 
modifidrt vonLassar,^ Landois, Peiper, v. Jaksch, Winternitz^ 
em Verfahren aasgebildet, welche auch für andere Flässigkeiten Ter- 
wendet werden kann. Winternitz benutzt hierzu eine Vio Normal-Wein¬ 
säure, welche zugleich 10 pCt Natriumsulfat enthält nnd dadurch die 
Bhitkörpercben ungelöst lässt. Mittelst einer in Vio getheilten Pipette 
wird Blut (Vio CC.) in Uhrgläschen gebracht, welche der Beihe nadä auf' 
gestellt 0,1, 0,2, 0,3 u. s. w. von dieser ‘/k, Normallösnng enthalten, 
schnell umgerührt und mit sehr empfindlichem neutralen Lackmuspapier 
<glattes geleimtes Papier) dann in den einzelnen Uhrschälehen geprüft, 
ob alkalische, saure oder neutrale Beactioo zu finden ist Fris<^ ans 
der Ader getanem» Blut verliert sogleich nach dem Heranslassen aus 
der Ader einen Iheil d«r Alkalescenz, dann noch einen Theil bei Ein¬ 
tritt der Oerinnung, später nicht mehr. 

ITatersaehans «if Ammoniak ln serösen Flüssigkeiten 
nadi £. Salkowski*). 

264. Zu ^gr gepulvertem Eodisalz in einem Kolben bringt num 
50 CC. Blut oder seröse Flüssigkeit und 100 CC. einer Mischung vmi 
7 VoL gesättigter Chlomatriumlösung und 1 Vol. E^igsäure (v<m 1,040 
spec. Gewicht und 30 Gewichteprocento trockne Essigsäure mithaltmid) 
mischt sorgfältig durch Umscbütteln, lässt 15 — 20 Minutmi stehmi, 
imsst das Qesammtvolumen der Mischung, filtrirt durdi trocknes Filtear. 
Baa illtrat soll ganz frei von Eiwe^stoffos sem. Es werto 50—100 CG. 
von demsrib^Q abgemessen, mit Kalkmileh übmeättigt nnd na^ der 
Methode von Schlösing der Aromoniakgeteklt b^ttimnt(vor^. § 

Andä das von Schmiedeberg ftr den Ham bennts^ Y&Mam 
(v«^. § 222) kann ftü* die Uotmsttchang in smüaen Flfissi^Lten walor- 
«äieialudi goto Verwendung findeaa. 

*) CoDtnübt t A. mei Wiss. 18CT & S)l. 

•) Ardi. t d. ges. Phyrid. B4. 9 8. 44. 

Zeiiaciff. CidtysioLläiem. Bd. 15 S. 505. Hi« aadi dehetrdfaaitet atera i ar, 

«) Oentm^ £ A awd. Win. lüBÜ. H 0 .S 8 . 
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Bortlaunnig des CMialtes «b fSsstea Steffini wd Wass«p ta serOsoi 

fifMifktitaii. 

265. Id «Id kldsas Bäsdlaiffldbildhea, wdcbes ^era ühiv 

als Deckel daza geirog«i ist, l&art man ans einer Bfirette 10—90 OC. 

dm ra mateBrandbcodm FMssigkdt §^nafl abgememen einflimsen (oder 
notaa die Portion im Sdhaldben obne zu memen) nnd rmdampft 
anf d«s Wassmbade znr Troehie. Wenn keine Wamerabgabe mehr za 
bemmkm ist, ei^Üt man den Mckstmid einige Standen, nötbigenßills 
ein paar Tage fmf lOOo oder (noch bmser) man bringt ihn einige Tage 
in das Tacoam fiber Schwefelsäure. Sobald der B&ckstend hier mi^* 
lidist getrocknet ist, erhitzt man im Luftbade anf 110—1200, lässt Ober 
Scbwefel^ure erkalten and wägt; erhitzt dann nochmals anf ibst 1200 
md wägt nach dem Erkalten and wiederholt diese Pro^ur so Imige, 
Ins die letzte Wägnng in ihrem Besultate mit dm Torletzten Sberdn- 
stimmi Die Wägnng eigiebt das Oemcht dm festen Stoffe Ar die ab> 
gmn^ene Qaantitat Plfissigkeit nnd man berechnet nach diesem Be> 
soltat dm Gehdt Ar 100 CC. der nntersnchten Flüssigkeit Vermnthft 
man im Transsudate n. s. w. Harnstoff oder andere leicht in dm Hitze 
zersefadiehe Substanzen, so trocknet man bei einer HO" nicht viel 0bm« 
de%^m Temperatnr, abm am so anhaltender. Will man in dem so 
mhaltmm Bückstande die ExtractiTStoffe odm Salze noch bestimmen, 
so Tmfährt man nadi § 268. 

Bestimmamg des Gehaltes aa AlbnmiitstoffeB in ser&smi FIfisstgkdItoa. 

266. In serösen Flömigkeiten finden ticb mit wenig noch zweifei- 
baftm Ausnahmen stets mehrere durch Kochen co^ulirlmre Albnmin- 
stoffe nebm emandm; Propepton sowie Pepton sind selten and daim 
nor in Sporen in ihnen gdhnden. Das snmmaiisdie Gewicht der beim 
Ko^m gmnnenden Albnminstoffe kann man nach § 26? odm nebmi 
dm fibiigen Bmtandtiieilen derselbm nach § 268 bmtimmen, Ar dfe 
gi^rmmte Bestimmnng dm Albamine neben den Globulinen sind die bei 
dm SdUfidmong dm mnzelnen Albnminkörper oben angegebmmi Trenomga- 
meftodm m Anwmdnng za ziehen, ln bei Weitem den meistm smö^ 
ü&gdgkeltmi findet sich neben Sernmalbnmin nnr Seramglobulin, 
in maadimi Transsndaten, z. B. HydroeeleflQsngkeit, aadi Fibrinogen. 
Gennie Bestimmtmg dimm lefeigenanntm Snhstimz ist nodi nicht ans- 
Ahrimr, do^ mhält man Näheroogswmihe, wenn man «he ahgmnmseiMi» 
nieht za kleiim Portion dm FlCbmi|^mt, 40—100 (Xü., mit nidit m ge- 
nngm Mmge des ais frisch gmonnenmii Blate aasgepmmten, ^irch 
L^wand ffltihrtoi Setmn versetzt (ein mäsn^ Qdialt dm letztmfln- 
m rothm Bloildfependmn loii^ kmnm bmffimkbara&Hadhth^), 24 
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dan brf 20—80® stebm Utesi^ iami das gebildete Fibzis- aehligt, auf 
einem gewogeim fOter ffiunmelt; zneret mitl precentiger CSilornatriom- 
lömmg, dum mit Wassu, endlieb mit beissem AUmbel wbsdxt, bd 
120® trocknet nnd vigt. Das 6ewicht des gebildeten' F3>iias faim 
man als nngefähren Ansdmdc des Gewichts vom Fibrinegai in dm 
imtersoditen Fl&ssigfceit gelten lassen. Will man den Zweifel ans- 
scbliessen, ob anch das ganze Fibrinc^en bei diesem Yusncfae zmr Ge- 
linnong gebracht sei, so stelle man zwei solche Bmtimmnngen an nnd 
setze vom firisdi ansgepressten Semm zur einen Portion des Ttanssndais 
doppelt so viel, als znr andern. Hat sich dann nach 24 Standen in 
beiden Yersocben gleich viel Fibrin abgeschieden, so ist anch sichm 
das ganze Fibrinogen zu Fibrin nmgewandelt 

Znr Bestünmong der Globuline getrennt vom Semmalbnmm 
man zn 20—50 CC. der serösen Flüssigkeit die gleiche bis doppelte 
Quantität gesättigter wässeriger Lösung von Hagnesinmsnlfat, erwärmt 
auf 30® und trägt gepulvertes Magnesinmsnlfat in die Mischung, bis 
bei dieser Temperatur nichts mehr davon gelöst wird, filtrirt und 
wäscht den Kiederschlag mehrmals mit getilgter Lösung von Hagne- 
siumsul&t. Die abfiltrirte Flüssigkeit mit der ungefähr gleichen Menge 
Wasser versetzt wird zum Kochen erhitzt, durch einen Tropfen Essig¬ 
säure angesäuert, durch gewogenes Filter filtrirt, der Kiedmschli^ mit 
heissem Wasser anhaltend ausgewaschen, zuletzt mit heissem Alkohol 
übeigossen und nach Abläufen d^ Alkohol bei 120® getrocknet und 
gew(^en. Die gewogene Substanz wird verascht nnd das Gewicht dar 
Asche in Abzug gebracht. 

Der Niederschlag der Globuline kann dann mit kaltem Wassor ge¬ 
löst nnd diese Lösung ebenso behandelt werden, wie es von der Lösung 
des Semmalbumin soeben beschrieben ist, nämlich unter Ansäuern durch 
Kochen coagulirt, der Niederschlag auf dem Füter gewaschen werden 
u. 8. w. Hat man jedoch in besonderer Portion der serösen Flüssigkeit 
die Summe der Albuminstofie bestimmt, so ist diese Globnlinbestimmung 
nur als öne Gontrole mizaseben. 

Die Oreumpolarisation kann vorlt^g zur Bestimmung der Albumin- 
stofib mdit dienen, weil wegen der vorschiedenen Angaben versdäe^nor 
Antoros für die Albuminstofie in serösen Flüssigkeiten gleidier Her- 
kamft nnd der Verschiedenheit der beim einen oder andern Thier und 
beim Menschen gefundenen spec. Drehungen der Albumine nnd Globulin» 
^e gedidiertere Feststellung der spec. Drehungen nodh erfordorlidL 




t*S«3rl«r^ 



401 BMänaiiisg de* OohaltM an goiaiibaraB AlbuniiistirfRm etc. S67. 86& 

Beattvimug des Ckdnltes m gwioBbsreii AlbnniastolBut dneh 
C ee ga l s tf o« ud Wicuf. 

267. 50 tös 100 OC. Wastm* mxüm in önw PotceHaimelale zum 

Eodhffl eiii^ mtd m das siedoide Wa^er eine klräne gemea^e oder 
gew^inne d«; zn nntersodieidra Seram n. s. w. (etwas 15 Ms 

SO (XI.) di^etn^gen. Man erbfllt darauf noch dnige Ifinoten im Sieden, 
wlhrend num mittelst eines Qiasstabes Tröpfchen Terdönntor EssigsStve 
80 lai^ Idnznspiitzt, bis die Qerinnnng des Älbninin grossfloeldg and 
die Fhtesi^ceit klar erscheint, filtrirt dann durch ein gewt^nes Fütmr, 
i^sdit mit Wasser, endlich mit kochendem Alkohol aus, teoeknet fHter 
und Albumin im LnfU>ade bei ISO", lässt erkalten Ober Sehwefelstare 
imd wägt Man wiederholt Trocknen und W^n, bis das Gewicht 
ctMBstant bleibt, rerascht und bringt das Qewiidit der Asche in Al»ag. 
Die Besultste fidlen leicht ein Wenig zu niedrig ans, indem etwas von 
dra Albuminstoffen in Lösung bldbt; man prfifi: das FÜtarat mit etwas 
Essigsäure und Ferroqrankalium und wiederholt die Fällung in neuer 
Portion, wenn hierbei starke Trfibung eintritt 

Bertimmiiag der AlbBtnlBstolfe, ExteaetiTstoffe, Fette, Leeittda, Cho« 
lestoin und Salze in Blntsenun und anderen serösen Fl&sstgkeltm. 

268. Zur quantitativen Bestimmung des Gehaltes seröser FlOmig- 
kdten an Eiweissstoffen, Fetten, Salzen, ExtractiTstoffen n. s. w. hid 
südi das folgende Fm-fidiren am Besten bewährt und wird deshalb, ob¬ 
wohl es unter Umständen (vergl. unten) in mancher Hinsicht abzu- 
äi^mm ist, aOein hier ausführlich beschrieben. 

Eine (Quantität von 20 bis 50 gr oder ebenso viel Cubikcentimetm 
von der Flössigkeit wird genmi abgemessen oder gewogen, in einem 
hinmchoid geräumigen Becherglase mit dem drei- bis vierfachen To- 
lommi Alkohol mid wen%en Tropfen Essigsäure gemischt, einige Standen 
kalt steh«! gela^n, dann der Niederschlag auf mnem gewogenen ascbe- 
fi^imi Filter gesammelt und zunächst mit Weingeist, darauf mit heissem 
abwduten Alkohol, sodann mit Aether und Alkohol, znletet mit kochen¬ 
dem Waamr soigfMtig ausgewaschen. Nur Eiweisastoffe und im Wa^r 
unlösliche Salze bleiben bei dieser Behandlung ungelöst zurfick, wenn 
die Flössigkeit frei von zeitigen Elementen uM frei von Blutfrubstolf 
war; auch and^e Farbstoffe bleiben zum Theil im Albnminniedeiseblapi, 
äsd aber dann stets nur in s^ geringer QcmitiiAt vorhanden. Ein 
8 ^ Ueinffl: lliefl der Albuminstoffe geht in das weingd8%e Extnu^ 
fti)er wird ^tor bcwondors au^esdüedai. 

Das lauter mit Eiwdssstt^Bm wird zur EatfenKU^ des Waneni 
noch emmal mit etwas Weingmst gewaschos, dann im Inftbade lAogece 
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2^ g^rodnet, ffidtliessl^ bei 120o über SdiwdfelflAiire erimltai ge- 
Uhwi, gmogm, Bodunale geixodaiet end gewogai zur Cooiirole darüber, 
ob Kids weiterer Gew^btererloat beim Trocknai mehr dstritt. bester, 
imd NiedersdUag werdet dmm in einer offimen PorGeOanscbaie 

bis zur Entfernung der Kohle geglüht, die zorfiekbldbaide Asehe nan^ 
Erkalten über ScfawefeMnre gewogen. 

Dnreh die obigen Torgeschriebenen Extractionen werd^ «chaltffli 
1 } ein weingeistiger, 2) ein alkoholischer nnd ätherischer, S) ein 
wässeriger Anszng. 

Der weingeistige Auszug wird zunächst auf dem Wasserbade bei 
ma8S%er Wärme Terdnnstet, der Bfickstand mit dem zweitoi An^i^ 
(dem alkoholischen nnd ätherischen) übergossen, die Lösung abfiltrirt 
durch ein kleines gew(^Dra aschefreies Filter, mit mehreren Portion«! 
absolutem Alkohol, endlich mit einigen Portionen Aether alles Lüslidie 
abfiltrirt und ausgewaschen, der jetzt bleibende Bückstand mit dem 
oben unter 3. bezeichneten wässerigen Auszug übergossen, durdi dm! 
gleiche Filter aber in ein anderes Becherglas filtrirt, noch einige Male 
mit Wasser ausgewaschen tmd all^ Ungeh^ mtf dem Filterchmi ge¬ 
sammelt Dieser Best auf dem Filterdien gehört nochzn den Eiweim- 
stoffen nnd wird wie di^ bei 120’’ getnxAnet gewogen, xmascht und 
die Äsche gewogen (am Einfachsten gleich mit ^r obigen Haapi^rtion 
zusammen in dieser Weise behandelt). 

Der wässerige Auszug enthält jetzt sämmtliche in Wassm lös¬ 
liche, in Alkohol oder Aether unlösliche Stoffe der untersuchten seri^en 
Flüssigkeit er wird in Ueiner Porcellanschale auf dem Wasserbade Ter- 
dunstet der Bückstand bei 110° bis 115° getrocknet über Schwefel¬ 
säure erkalten gelassen, gewogen, bei sehr mässiger Glühhitze T«a^t 
und die Asche gewogen. 

Das alkoholische nnd ätherische Extract welches also imboi 
Harnstoff, Zucker, Chlomatrium auch Cholesterin, Fette, Ledihin «li- 
haltmi kann, wird abermals bei nhssiger Wferme (nidit über 70°) im 
Wameibade, zuletit am Besten mit der Luftpumpe üb«r Schwefelsfini« 
Terdnnstet der Bückstand mit Aether ausgezc^en, durch kleines Filter 
in eine Kochflasche filtrirt mit mehreren Portionen Aetiier nachge¬ 
waschen, der ungelöst bleibende Bückstand mit Wasser mis dem Bech»- 
glase nnd Tom Filter in em Porcellanschälchen gespült dem Waafum- 
bade zur l^t>ckne Terdnnstet im Luftbads bei 100—110° getroctamt 
nach Erkält«! über Schw^elsäure gewogen, dann b« mäss^or Glühfa^ 
T«rascht und die im Exsiccator «bdtete Asche gew(^;en. 

Yon d«n (wie eben beschrieben) «rhadten«! Aetheransziig« 
endlidk wird zui^icM der grinste Th«l dm Aetiims abdestiUirt ümbi 
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in ein Bedieirglffi sasgeg(»Bai imd mit etwas Alkobol und A^ier nacW 
gespült, nadi TärddnsteA di» AeOios auf dem Wasserlmde bei mäs^gm* 
Winne wird der l^kstand über Sehwefelsänre mit der lAiftpnmpe 
Tdlfig getrocknet nnd schell gewogai, dmin in Alkob<d geldat, ma 
Üdl)erscbas8 Ton Aetzkali in al»olatem Alkohol gelöst hinzngeffigt, diese 
Hi^nng anf dem Wasserbade eine Stande im schwachen Sieden erhaltmi, 
wdlieh der Alkohol rerdonstet. Die znrfickbleibende Masse von Seifen, 
Cholestmn, Neorin, gljcerinphosphorsanrem Eali, Glycerin, Aetzfedi 
wird in nicht za wenig Wasser gelöst, di»e LOsong in einer Flasche 
mä der ni^fkhr gleichen Menge Aefher geschüttelt, der AeGier nach 
einiger Zeit abgegossen, die alkalische wässerige LOsnng noch einige 
Male in gleicher Weise mit Portionen Aetiier bdiandeli Ton den rer» 
nnigten ätherischen LOsnngen wird dann der grösste Theil des Aeth^ 
abdestillirt, der Rückstand in ein kleines Becberglas ansg^chflttet, mit 
etwas Alkohol nnd Aether nachgespült, anf dem Wasserbade zur Trockne 
rerdnnstet; es bleibt Cholesterin zurück, vornnreinigt mit ein wenig 
Sdfe, dmen Abtrennung am Besten durch Behandlang der vOllig ge¬ 
trockneten Masse mit mehreren sehr kleinen Portionen l»lten Alkohol 
and ein oder 2 Tropfen Salzsäure g^chieht, da kalter Alkohol die Seifen 
leicht löst, Cholesterin dagegen ungelöst lässt. Das rückständige Cho- 
lestmin wird bei 80" im Lnftbade gefarocknet and (nach dem Erkalten 
im j^ccator) gewogen, die alkoholische SeifenlOsang zar übrigen 
wä»erigen LOsong der Seifen gebracht. 

Ihe wässedge durch Aether von Cholesterin befreite LOsong von 
Sdfen, Aetzkali o. s. w. wird dann mit Deberacboss von Salpeter ver¬ 
setzt, zor Trockne in einer Silber- oder Platinscbale verdonstet, der 
Rückstand bis zur Entiemong der Kohle and nicht länger geschmolzen, 
die Schmelze nach dem Erkalten in beissem Wasser gelüst, im Becber- 
l^iase mit starker reiner Salpeterstore unter guter Bedeckung des Glases 
stark sauer gemacht, emige Zeit im offenen Glase zur Entfernung der 
Dntemdpetersäure auf dem Wasserbade digerirt, dann mit LOsong von 
moljbdänsanrem Ammoniak in Salpetersäure gefällt, 12 Standen stehen 
gelassen. Der darauf abfiltrirte nicht weiter zu waschende Niederschlag 
vron pho^hoimolybdänsanrem Ammoniak ist in verdünntem Aetz- 
ammomak zu lOsen, die Losung mit klarer ammoniakaliscber Magnesia- 
Vkmg zu ^en, 12 Standen kalt stehen zu lassen, dann der Nieder^ 
tohh^ anf kleinem Filter zu sammeln, mit verdünntem Ammoniak sotg** 
flltig zu waschen, zu trocknen, heftig zu glühen bis zur S^tfamang d«r 
Kohle und (mteh ^kaltmn im Ezsiccator) zu wf^to (siehe § 209). 
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Bereebnnog und Zneammeneetzong der Beea-ltate. 

Nadi dem beschriebeaen Gange ist ztmäebst das ^ Si- 

wdssstoffe + mtlöslicher Salze, damt d^ Gevicbt d(v feteteren ffir sieb 
alleio bestimmt, doicb Almtg des letzteren Gewichtes Tmt «rstmem 
wird also das Gewicht der reinen Eiweissstoffe erhalten, ebenso wetdmi 
natflrlich die Gewichte der in Alkohol nidöslidien und dm in Alkohol 
l&slichen IxteactiTstoffe gefiinden. Die Aschen des Wasser- nM dm 
Alkoholmtszngs zusammen geben das Gewidit der löslichen Salze*). Yom 
Aeiheranszng ist znnächst das Gewicht der Somme der fest^ Bestand- 
theile, dann das Gewicht specieU des Cholesterins bestimmt, endlidi ist 
möglichst genao die im Lecithin enthaltene Phosphorsänre ids pyrophos- 
phorsanie Magnesia bestimmt Das geiondene Gewicht der pyrophosphev- 
sanren Magnesia mnltiplicirt mit der Zahl 7,27 giebt die Quantität Lecithm 
des Aetherauszogs; zieht mmi dann die Snmme der Gewichte dm Oio- 
Imterin and Lecithin rom Gewicht des ganzen Aetheranszogsröckstandes 
ab, so erhält man das Gewicht der Fette, die in diesem Extraete ent¬ 
halten sind, vorausgesetzt dass, wie m gewöhnlich der Fall ist weder 
freie fette Säuren noch Farbstoffe oder andere in AeUier lösliche Stoffs 
in wesentlicher Quantit^ vorhanden waren. 

Schliesslich sind die sämmtUchen für Eiweissstoffe, Extiactivstoffe, 
Salze 0 . s. w. gefundenen Werthe f&r 100 gr oder 100 GC. Flöm^- 
keit zu berechnen. 

Enthalt eine seröse Flüssigkeit viel Alkali, so dass gar keine oder seht 
tmvollkoinniene Gerinnnng beim Kochen derselben eiatritt, so ist es zweckmassig, 
vor dem Zusatz des Weingeist mit Essigsiore zu nentralisiren, obwohl dadordt 
das Gewicht der in Alkohol löslichen Extractlrstoffe nm die Differeox der Aeqoi- 
valentgewichte der Essigsäure and der Kohlensäure zu hoch gefunden werdma oiiaa. 

Der bisher am Meisten benutzte Gang dmr Analyse seröser FlfissiidEeitmi verr 
langte Abdampfen der Flüssigkeit auf dem Wasserbade, Trocknen and Patveiäiren 
des Bückstandes and Extraction desselben saccessive mit Aether, Alkohcd, Wass«^ 
Obwohl diese Methode ein&dier und zweckmassiger erscheinen kann, bietet sio 
Mnsichtlidi des Trocknens, Patverisirens and Extrahirens derartiger sehr 
pa^r and xlher Rückstände sehr bedeutende Sdiwimgkeiten, besonders wwn 
man Blot aal diese Wmso bdbnndelt, ausserdem srird didmi das Lecitlün fpösst«* 
theiis zersetzt und onbesiinunbar. 

Nach der hier gegebenen aUgemein uiwendbaren Methode könnest anssm 
dmi Transsadaten, Blut sosde Serom aacfa der grteste Tbeil der flbrigmi thisBi- 
•tdben Flüssigkeiten anf dos Gehalt ui Extractivstoöbn, EiwMssstofifen, Sidytm 
«utttesodit werdma. Anch Amniosflflssigkeit ist in jedw ffindeht wie «Im 


*} Genzow ist es fireilidi, die ganzen Asdiea nach dmi angegebenen B<k 
8 timnntng«i za vereinigeii, mit Wzsser za kochen, dorä asdiefr^s FUtar za 
ffitiiren, den ungelöst gebHebenen Tbeü mit dem f71tw<^<» zu trocknen, za gMbe» 
«ad mudiSriitltw in wigen, and Mia Gewitzt dmi aalödkihai 9idzmi «nmiachueB. 
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«Bden swSge FHkaäf^ceit tteh den gesehfidertea Methoden ra bduaddn. 
•Eehinoeoeeenflaseigfceit ist frei Ton AlbaminsKtfen, enthält TanlmnRidnirr 
Inosit, Berarteinstnra nnd riel CädonatriimL 


4. Untersiiehiaig des Blutes. 

AIlffeaieiBes. 

269. Das Blot der Wirbeltiiiere enüiidt ausser dem Plasoia, dessor 
üntersadumg nach den im vorigen Capitel gegeb^ien Methoden ans- 
l^iOihrt wird, in d^ rothen Blutkörperchen einen Bestandthöl, der der 
dimnisehen TJntersachnng dieser f&r den thierischen Organismus irich%8teii 
Ufisrägkeit bedeutende Schwierigkeiten in den Weg 1^ Die Sthwierig- 
keiten hmnbmi weniger auf der komplicirten chemischen Zusammoi- 
setEUB^ dieser EOrperchen als auf der grossen physikalischen und che¬ 
mischen Ym&iderlichkeit, welche sie im Ghmzen ui^ in ihren chemischen 
Bestandtiieilen zeigen. 

Wenn Blot tms einer Ader gelassen wird, so gerinnt es durch 
Fihrinhfldung meist schnell zur gallertigen Hasse, welche unter all- 
mSl%«r ZoKonmenziehung der CkiUert etwas Blutserum als klare gelbe 
Mfissigkeit anstreten lä!»i Der Process der Fibiinansscbeidung selbst 
hat nidits fOr das Blut Charakteristiscbes, doch zeigt er VariationeD, 
die mit bestimmten pathologischen Yorgftngen aa& Engste verknüpft 
nnd, nnd ^ ist daher die Untersuchung dieses Yorganges nach § 271 
spedell von Widitigkeit Eine Isolirong der rothen Blutkörperchen von 
dem Hasma, oder im defibrinirten Blute vom Serum, ist nur in so 
weit ausfahrbar, als es wohl gelingt, die Blutkörperchen entweder sich 
senkm zu lassen und die klare Fltkssigkeit abzugiessen oder nach Zusatz 
verdSnnter SaMOsoi^m zum defibrinirten Blute die Senkung der Blot- 
Uhpercben geschehen zu lamen. Im nsteren Falle sind die Blut- 
kihperdien selbst onverlOidert, aber in ihren Interstitien befindet sidi 
nodi 8^ viel Blutserum, im zweiten Falle kann man durch Abginssen 
der Ufimi^eit von den al^escbiedenen BlntkOrpmcben, Mengung der 
letztomi mit einer neuen Quantität verdünnter ^dzlOsnng und noch 
Mtnrer Mlederiiolong di^r I^ocedor die Stoffe des Serum völlig ent- 
ifommi, aber es blmbt hier eine nur auf ümw^en bestimmbare Quantität 
dar Waschflfisa^mt in äea Zwischenränmen dar al^esduedenaa Blut- 
kOrperäimi und di^ selbst zdgmi eine Yei^derong der Form, wel^e 
ohne ZwcdM ««di mit Yeiändemng der <dieini»shen Znsammeinetzung 
Bmid in Bland g^i Die grosse Weichheit und Yerschiebbarkdt dar 
BlntkOrpetdiai imd £e Elasticttfit, dnr<di weldie «e im Stande nnd^ 
w«m a«f sk dn Ihuck von dnar Seite ansgeObt wird, eine and«« 
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Gestalt anznnebmeQ, ohoe wesraGichm starren Wideistuid za Idstoo, 
fiacii des Dmckes aber in ihre frfihere Form zniikAzakebrai, 

iiadit {de fähig, dnrdi Gapülaren des Körpers hindnrdiziachl&pfai, 
deren lannen geringeren Dnrriimesser besitzt als die Blntköiperchen 
sslbsi DieseUien physikalischen Eigenschaften maehoi ea onmögEdi, 
dirdi illtraiiim BlnÄöipo'chen nnd Semm too einander zn trmmea. 
Zirar kann mmi die Starrheit der Blniköiperdien sehr wesrntGiek er- 
höhen dnrdi Salzznsatz znm Blnte, aber anch dium ist die 
nodi eine nnyoUkommene, ein Theil der Blnikörperchen gdit Airda 
Fflfer. 

Eine weito'e Schwierigkeit för die üntersnchni^ yemm^ dki 
Löslichkeit der Blutkörperchen in Wasser. FSllt ein Tröpfchen Wasstat 
in rine selbst grosse Quantität Blut, so wird das ganze Semm rotii 
ge&'bt und die einmal zerstörten Blutkörperchen sind unwi^erbrii^- 
lich yerloren. Es ei^ebt sich hieraus, dass die Farbe eines Blutsonm 
mr beurtheilt werden kann, dass öberbaupt eine genügende Unteisuchung 
des Blutes nur dann ausführbar ist, wenn jeder Tropfen Wa^r 
mieden wird, sobald man eine Trennang der beiden Bestandthefle des 
Blutes, des Plasma, oder (nach dem Defibriniren) des Semm uM der 
Blutkörperchen bezweckt Dies bietet aber praktisch einige Schwier^- 
keit Fängt man winmes Blut in einem kalten Ge^e auf so be¬ 
schlägt die Wandung des Gefässes mit Wassertröpfchen durch die Ter- 
dunstimg aus dem Blute; um daher schon beim Anlagen des Blnt^ 
Ton Menschen oder warmbiötigen Thieren eine Zerstörung emzdner 
Blutkörperchen zu vermeiden, ist es erforderlich, das Geßss, in weldies 
das Blut aufgefangen werden soll, vorher auf die Temperatur des Blutas 
zu erwärmen, und will mm das Serum längere Zeit vom Blut&rtetoff 
frei halten, so ist das Geftss mit Blut völlig ausznföllen und zu schlissen, 
da sonst der Theil des Gefässes über der Fl&ssigkeit sich sdmeller ab- 
köhlt als das Blut und dann doch mit einem Wassemiederschli^, d«r 
bald in das Blut hinabrinnt bedeckt wird. 

Die Lösung der Blutkörparriien wird abra- nicht allein herbeigefilhrt 
durdt Wasserznsatz, sondern das Gefrieren und Wiederanfthauen, elektri(H^e 
Schläge durch das Blut geleitet haben dieselbe Wirkung; «reh b^m 
Ivacfüren der Gase des Blutes werden die Blutkörperchen zum 
zeratört und ist der Inhalt der Blutkörperchen kiystallisirbar, tri^ 
nnter diesoi Yerhältaissen Erystallbildnng ein. Das G^rieimi 
Wiedwauflhaucn wirkt wahrschdnlich nur dadurch, dass das kiystalliniseh 
SM^ ansscheidende "Waasw beim Aufthanen die Blutkörperdren in aiSiaa 
JÜFähe töst ebenso ist es beim Evacuirm der Gase unml^lich zu v«^ 
meiden, da^ im l^ren Bmme verdanstendra Wa^r an dm Wandangm 
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das Btot rarfidotet mid am Oiie des Maltea» ElDdäE0{;«Pch«i 

IMe Wirtai^ d« ^ktsMea SddSge ist TiellMeht «ne 
naüirsidimnlüdi awdi dnteh DiffoäonsstrOme bedingte. 

Clmnlsehe ZnsamineiiMtzBnf d«> rothen Blvtktopwdiea. 

270. Die diemische Znsammensetznng der Blntkftrpercben ist niotit 
selir oompBcirt. Sie Ikfem bei ihr« Zerl^ng, wenn sie unter dem 
Mikroskope kernlos erscheinen (Menschen- und S&agethierblnt), HMno- 
globin oder Oiyhämoglohin und nur Sporen eines EiweisskOrpers, phos- 
phor^mres Alkali, etwas Cholesterin, Lecithin und keine Fette >)• 
halten die Blutkörperchen dagegen Kerne (Vogel-, Amphibien-, Fsch- 
blut), so ist das Yerbältniss des Hämoglobins an den Aibnminsteffen 
ein anderes, weil der Hauptbestandtheil der Kerne, Nudeln, mit dra 
Allmminstoffen rereinigt bleibt; auch Phosphate. Cholesterin und LedUiin 
sind zugleich vermehrt Wasser enthalten die Blutkörperchen 2—3 Mal 
so viel als feste Stoffe, die kernhaltigen Blutkörperchen der Vögel sind 
relativ wasserärmer. 

Wenn man das Blut schlägt durch ein Tuch colirt und mit dem 
etwa 10 fachen Volumen einer Mischung von 1 Voluraoi gesättigter 
Otlomatriumlösung^) und 9 Volumen Wasser mischt darauf einen Ti^ 
stehen lässt, so zeigen sich die Blutkörperchen grösstentheils als 
schlammiger Niederschlag am Boden abgesetzt. Giesst man die Fl&ssig- 
keit ab und behandelt den Niederschlag wiedmum mit einer auf das 
lOfache Volumen mit Wasser verdönnten Qilomariinmlösung und lässt 
einen Tag stehen, so erhält man als Niederschlag die von Blutserum 
so gut wie ganz befreiten Blutkörperchen. Uebergie^ mmt diesen 
Niederschlag mit Wasser ohne viel umzur&liren, so löst sich das Hämo¬ 
globin und eine gallertige Gerinnung bleibt ungelöst welche durdi 
Sehfitteln mit Wasser und Aeth« besser ausgefäilt wird und dann leicht 
durch Filtration getrennt werden kann. Der so erhaltene Körper ist 
unlöslich in Wasser, grösstentheils leicht löslich auf Zus^ einer Salz- 
lösm^; auch in Wasser, welch« 0,1 pCt reiner Salzsäure enthält int 
er löMkh, gehört Mso zu den Globulinen. 

Die kernhaltigen Blutkörperchen der Vögel geben bei Behar^ni^ 
mit Wasser und Aether reichlichen Niederschlag von Albuminstoffoi 


Bei dar Uotarsacliang dra Blutes venebiedeiuw ^agetbiere und Vögel 
wurde in doi Blutköntercliea nur Oiolesterin und Lecithin, aber kein Fett nach- 
geirieaen. 

*} Fftr die |dei^ Behandlung dea Blutes von Vögeln, Amphibien, Fiadma 
wUh man wegm der Qudlung des Nnddns der Kerne der Blotkinper^en in 
NaCliömng Nattittmsulfstlösung id^chen Gehaltes an Sala. 
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t»ä ksapteScididi Nnckbi (Tei^ 1174. 2 ^. Bnrc^ JMandbü^ 6m<to 
naäcdrpeidieii mit Eoeiisalzll^ni^ soll bub in 

letetere XidsuBg fibugdmid diastdüsch» Fermeat ia i^rii^er Mei^e 
«Aalten. 

Hat mm die LSsni^ (kr BlatikdrpeFchen doreh SA&tteln mit 
Wassw and AeAer bewirkt, so ^ebt dann der abgeg^>^ene Aetheraas- 
zng beim Verdunsten Cholesterin, Lecithin, auch etwas gelben Fartefo^ 
die nach den in der eniea Abtheilang angegebenen Begeln natersocfai 
irer&n; eine nicbt geringe Qaantit&t von Lecithin bleibt jedoch in d«r 
vftssiMigen Lösung and kann aus derselben nur durch Fällen mit viel 
warmem Alkohol unter Sjersetzung des BlntfaAstofis erhalten wmden. 

Das Hämoglobin geht bei der b^hriebenen Behandlung mit Wasser 
meist einfach in Ltteung äber, die Blntkörpmrchen vieler Thim, als 
Meerschweinchen-, Batten-, auch Hnndeblut u. s. w. liefern jedoch dabei 
Kiystallc von Hämoglobin, wenn nicht sehr viel Wasser zug^setzt war. 
Die Blutkörperchen haben einen vmiablen Gehidt an Gasen, brnndma 
an Sauerstoff, da es j^och nicht im Plane dieser Anleitung li^^t, die 
Cntersnchnng der Gase im thierischen Körper zu behandeln, sind audi 
alle den Gasgehalt der Blutkörperchen be^ffenden Verhältnisse nicht 
besprochen. 

Alle Untersuchungen des Blnt^ auf Körper, die nicht den Albu- 
minstoffen zugehören, also auf Zucker, GaUenstoffe, Leucin, Kreatin 
n. s. w. werden nach den Methoden au^fuhrt, welche für seröse Flusig¬ 
keiten in §§ 262 u. 263 angegeben sind; die Gegenwart der Blut¬ 
körperchen bietet f&r diese Untersuchung kein Hindemiss. Zur Untm-- 
suchung der Bestandtheile des Blutserum lässt man das Blut gerinnBi, 
gi^ nach einiger Zeit das Serum ab und untersucht dies nach den 
Mher besehrieb^en Methoden. 

Die 6«riBBiuig des Blates. 

271 . Wird das Blut von Menschen undThieren bis der Ader ga- 
lawen, so gerinnt ^ gewöhnlich in wenigen Minuten. Erheblich vear- 
Ubngert wird die Zeit, welAe bis zur OBinnung verstreicht, wenn n»a 
das Blut in einem Gefitese aufSngt, dessen Wandungen innen mit Vase¬ 
lin äbersH^^ smd, and ruhig darin stehen lässt Auch Kühlimg mit 

verzögert die Gerinnung. Das Blut gminnt schnell bei hOhonr 
TBDp«ratar und bei geringem Salzgehalt; dnrch Zosatz vcm SaklÖsnngBi, 
besoiMws sMpetersaaien Salzmi, «ich schwefelsaurer Magnesia wird die 
Gerinramg «AeUich vm^angsamt od«' hei gri^erem Salzzontz ganz 
verhindart; sie tritt dann m^ dn, wmm man das Gemiadli nüt Wasanr 
Tardfinnt, nadi Staats vim vid Mi^iiedumsnl&t ge^iyht dies aidii 
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Bdchlidier Oebidt an EoUoHäUire nsd Ibnfd an Simsatoff In 
Btete TeibngsaiQt gleiehlUls 4b 0 erininiDg. 

Sbw^ieii goiimt das Blot in den Leichen Idnnen 12 Stand«} 
gminnt ah«r sowie es ans den Adern gelassen wird; In andcorcn FSUen 
gninnt es ans der Ador gdas^ iheilwdse, kann filtiirt werd«i, liefsri 
damt nach einiger Zeit wieder eine Qerinnnng n. a w. ^hrin lu^ 
saraer Qninnong), in wieder anderen Fällen gerinnt es gar nidit, doch 
gesdiidit dies nur seit«}. Die Ursacb«! dies« Verschiedenheiten d<s 
Motn bd T«:«:hiedenen Krankheit«} sind noch nicht genfigend nnt«- 
sndit, im Ganzen kann man jedoch so riel bis jetzt ab an^^aiM 
aEffieh«): 

1 ) Das Blnt gerinnt, alles Debrige gleich g«etzt, nm so schneller, 
je rerdfinnt«, wässerig« es ist, daher schnelle Qerinnnng nach Blot» 
T«lnsten imd bei Hydi&nlschen. 

2 ) Das Blot gerinnt nm so langsam«, je ärm« an Sanerstoff ond 
reich« an Kohlensäure es ist. 

Die Gerinnung des Blutes bt fern« um so fester, elastisch zäh«, 
je wasserreich« und je ärmer an Blatkörperchen, rothen und &rblosea, 
das Blut bt Ein wa^erarmes (Cholera), an rothen Blatk0r}>«chen 
(Plethora) oder farblosen Blutzellen (Leukämie) reiches Blut giebt 
lock«e leidrt zerdräckbare Gerinnung. 

Mischt man dem Blute ein Wenig Aetzalkali od« hinreichende 
Quantität Essigsäure zu, ehe es geronnen ist so tritt keine Gerümong 
«n. Durch Quirlen od« Schlagen des Blutes mit einem Stäbchen wird 
die Gerinnung beschleunigt und das Fibrin scheidet sieh in Bocken 
und elastischen Fasern ans. 

Beetlmmung d« FibrtBgebaltes Im Blate ed« Plasma. 

272. Zur B«timmung des Fibringehaltes im Blute benutzt mm 
mit Vortheil «n klein« Becherglas, welches mit emer Kautschukkappe 
^edhlo«en bt (Fig. 6). Durch einen kleinen fiährenansab in d« Mitte 
d« E«it8chakQb«znges steckt man den Stiel emes mdeifSrmigen Fbch« 
beinstMrehfflis, so dass der untere breite Tbeil desse}b«i &st den Boden 
des Beeh«gla«s beröhii, wenn die Kautschukkappe Qb« dasselbe ge* 

bt 

Man wägt den so ?orbereiteton und gut getrocknet«} Apparat 
nimmt d«} Kantechukfib«zog ab, flbgt eine Portion lun 10—40 (X2. 
d« zu ont«saehend«} Blutes dum nmnittelbu ans d« Ad« auf (zur 
Bestimmung im Plasma bebt man die «rteprechurde Portion ami dun 
im Eb stehend«} Plasma mit «n« Hpette hinein), zieht db Kaatadmk* 
kappe tib«, schilp non das Blut etwa 10 MinateQ imd wägt nach 
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4eiii tOSig^Q &fcftlt«D. Ifon ist auf dies« im Stmide, ^ 

SdilagM des Blotes soamflUiraB, ohne dorch TadmiBtini' Oewiebtereciost 
dMSdbeo bmbeizofBhren. Hacbdem das Gewicht d« Blotes mmütdit ist, 
b(^ man den ^totMbokftbmzQg ab, fUlt das Bedimglas em oder mehr- 
mals &8t ganz müWam^, r&brt sturb nm ond 
Hast das FilniD sich absetzen, giesst daraof die 
ziemlich klare Flftssigkeit in ein anderes Becher- 
glas ab, bringt mit einer neoeo Portion Wassa*, 
dem einige Tropfen Eocbsalzbteong zngesetzt 
sind, das Mbiin aof ein kleine gewesenes Filter 
ond wischt mit reinem Warner so bürge aas, 
bis die ablaofende Fl&ssigkeit TöUig &rblos ond 
das Fibrin selbst bodbstep hellrosaroth gelebt 
erscheint Mit einer reinen Pincette gelingt es 
leicht Fibrinfasem, die am flschbeinstibehen 
haften, alnnmebmen and dem flbrigen aof dem 
Filter zozof&gen. Schliesslich wischt man das 
Fibrin noch einige Male mit siedendem Alkohol, 
am eir^escblossene Fette, Lecithin, Cbolföterin 6. 

zu lösen and zo entfernen, trocknet dann Filter ond Fibrin bei 110 
bis 120*> im Loftbade ond wigt nach dem Erkalten über Schwefelsiore. 

Es ist im Falle, dass eine ganze Aimltse des Blotes aosgeführt 
werden soll, zweckmässig, die abgegossenen and abfiltrirten ilüssig- 
keiten (jedoch ohne die letzten alkoholischen Filtrate) zo sammeln, ^ 
man diese Lösong zor Bestimmong des Himoglobingehaites des Blotes 
mit Tortheil henatzen kann. 

Der Zusatz von etwas Chlomakiom zn der zweiten oder dritten Portion 
des Waschwassers hat den Zweck, das mederMlende Seramglobnlin, d as 
gros^ntheils ans den BlotkOrpercben stammt and beim Terdännen d^ 
Blutes mit Wasser geiäUt wir^ zo lösen. Bei Säogethierblat hat dieses* 
Salzzmatz nor den Vortbeil, dass die Flössigkeiten be^O' filtrirbar 
worden; in Vogel-, Amphibien- ond Fischblot dagegen ist 
es zweckmässig, zom Aaswaschen des Fibrin nor ein- 
his dreiprocentige Glaobersalzlösong zu verwenden, bis das 
Fibrin hik gmz von BloGiörperchen befreit ist, weil im Wasser die 
Blatkdrper<hen sich zwar zum Tbeil lösen, die Kerne der Biaikörpachm 
aber sdur schwer dotch Decantiren von Ilbrin zo trennmi sind. 
zolefzt wmidet man aoeh hier Warner ond endlich farissen Akobol an. 

Ahsolift genaue Batate liefert die ang^bmie Brntimmoi^ 
methode des Fibrin nicht, aber immerhio recht bnmd^bar|. Yoo 
grossem Belang für ein schnelles Gelingen and genaue Be- 
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«üiBiaQDg ist es, 4sBS men so lange wftsobt «n4 deoantirl;, 
bis die ülftssigkeit Aber dem Fibrin fast röllig klar bleibt, 
erst dann, bringt.man das Fibrin anfs Filter und v&scht mit 
Wasser weiter. Bringt man das Fibrin za firfib auf das Filter, so 
filtrirt die Flömigkeit sehr luigsmn nnd es kann Fftolnm vor der Be¬ 
endigung eintreten. TeriShrt man nach diesen Yor»:briften, so erhUt 
man glddunlssige und sehr befriedigende Besoltate and jede Bestim¬ 
mung ist in wenige Standen bis anf das Trocknen des Fibrins beendet 
Die Bedenken, welche hier and da aasgesprodien sind g^mi die Zo- 
▼eriltesigfcmt der Fibrinbestimmangen, sind ohne Bedeotang, wenn man 
Papierfilto*, nicht leinene Tücher an wendet und die angegebenen Tor- 
schrifien b^olgt 

Besttmnraiig des Gehaltes aa Oxyb&moglobiil Im Blnte oder te serftsem 

FlOssigkelteou 

273. Der Gehalt an Blutfarbstoff in Blut oder Flüssigkeiten, 
weldie Blutbrbstoff gelöst enthalten, kann angeführt werden mit den 
Spectrophotometem von Vierordt und von Hüfner, — das neue ver¬ 
besserte Spectrophotometer von Hüfner gewährt für diesen Zweck die 
grösste Genauigkeit*), — oder durch colorimetrische Vergleichung 
reiner Lösungen d^ krystallisirten Blutfarbstoffs in passender Dicke der 
Schiebt and geeignetem Grad der Verdfinnong mit diesen Flüssigkeiten. 
Für diese letztere Vergleichung ist es von b^nderem Einfluss auf die 
Schärfe der Bestimmong, dass die beiden in der Intensität der Färbung 
rm vatgleichei4en Flüssigkeiten unmittelbar neben einander gesehen 
werd^. Dies ist erreicht in den beiden Instfamenten, welche im 
Folgaiden für di^ Dntersuebung als besonders geeignet beschrieben 
werden. 

Die Darstellung mehrfach umkrjrstallisirten Blatfarbstoflb ans 
Hände- oder Pferdeblnt bietet an kalten Winteit^en keine Schwierig¬ 
keit; concentrirte Lösnngen dieser Erystalle, am Bmiten sogleidi mit 
Kohlenoxyd gesättigt und in Flaschen mit gutem Stoiffai dngescblossen 
od^ in Glasröhrchen eii^eschmolzen, halten 8i<^ bdiebig lange Zeit 
völlig .unverändert Nachdem der Gehalt einer solchen Li^ung an 
festem Blut&rbstoff durch Abdampfen, Trocknen und Wägen des l^ck- 
standes in einigen Portionen von 15—20 CG. fra^estellt ist werden 
von dieser Flüssigkeit Portion^ zu ungefähr 6 GC. m Glasröhrdiai, 
die w brndem Enden ansgezogen sii^ eingeschmolzen, nachdem sie un- 

*) Hafoer, Zdtsdur. t physik. Oiem. Bd. S 8. 562. 

£1 älbrecht, AnleitoDg s. Oebr. de« Hefiier*sdiai ^metrofibotOBietenb 

1 ^. 
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aJMlmr T«ab«r ocKsliin^ islNiKiMeiu^ Muu^lt idsd, ^ mkli» 

OluxiStosIi«! IMert mit Inhalte, der anmitteUNir T<Hr dem Ge- 

tnanche mit gemessmen Mengen Wasser (mH CO g^hfittelt) auf dnen 
GehMt von 0,2 bis 0,3 pCt Eofalenioydhämoglobm yerdflnot M, j^msende 
Nermallöstmg ftr zahlreiche B^timmtmgen. Die yerdtnnten lüisaiigen 
sind nicht gut haltbar. 

Um m Blat den Qehalt an Blnt&rbstoff zn b^timmen, wird eine 
geme^ene oder gewogene Qoaniit^ desselben mit kohlenoxjdhaltigem 
Wasser yerdfinni Es dienen für diesen Zweck sehr gut kleine mit ein¬ 
geschliffenen Qlasstopfen nnd einem Fass yersehene. In Vio CC. ge- 
tbeilte Glasrbhrdben yon 6—8 CC. Inhalt, die man anf die Ws^e 
stellen kam. Ib solchen GUscben kann das Blot gewogen, mit 
gemessenen Mengen Wasser yerd&nnt and dnrcb langmmes EinleHm 
yon CO gas durch ein enges Olasröbrcben mit diesem Gas gesättigt 
werden. Um Trübungen za yermeiden oder za entfernen, wird ein kleines 
Tröpfchen yerdönnter üatronlange zagefögt und nötbigenfalls doreh 
sehr kleines Filter in ein zweit«! solches Gläschen filttirt und das 
Tolnmen des Filtrats bestimmt Steht nar sehr wenig Blot aus einer 
Wände am Finger n. s. w. zn Gebote, so nimmt man dasselbe mit 
gradairtem Capillarrohr anf, misst es hierin, bläst es in ein Gläschm 
der angegebenen Art ans, spült mit Wasser nach and yerdönnt mH 
Wasser za 2.5 CC., Agt ein Tröpfchen selu- yerdünnter Natroniaage za, 
leitet CO ein, filtrirt and misst das Volumen des Filtrats. M«i kann 
dann zar colorimetrischen Vergleicbang schreiten. 

Colorimetrische Apparate. 

I. Die Fig. la and b and die Darchschnitt^kizze dazwisdien stellen 
den einen colorimetrischen Apparat*} dar, die erstem Fignr zeigt ihn etwas 
yon der Seite gesehen, die Fig. 7 b gerade yon yom. Stellt mm das Röhr¬ 
chen ri' in die yerdünnte Normallösung und r in die ymdbmte Blatlteong, 
mngt unter Oeflhung der zagehörigen Qoetsclüiähne zonächst an n, so füllt 
sich die linke Seite des Apparates mit der Normallösang, saagt man dann 
an m, so steigt die Blattösimg in die rechtsseitige Abtheilung der 
Doppelpipette anf. Beide Abtheilongen haben gleiche Dimensionen und 
mne Dicke der Schiebt der Flüssigkeit In beiden Abtheilongen yon 
5 mm- Anf der einen Seite 11^ dieselbe hinter, auf der andmn vor 
einem Glaskörper yon 5 mm Dicke. Gerade von yom betrachtet, w«^ 
den beide Flüssigkeiten neben einander ^ehen, nur getrennt durdi 
mie feine Lime. Das Apparatehen besteht aas 2 Me^dngrahmen, welche 
die Glaskörp« ein^diliessen, getrennt yon einander doich eine 

*} SMtedir. f. i^^ol. (^. Bd. 16 S. 505. 
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paiallel gawäiUffiSD» p<diite Glasplatte «nd muh aossoi g^dciifills 
dimdi soldbe Qlaqplattaa 1»ede<^. Die einselnen 1%eile wardea gdialttt 
01 ^ bdTestigt dardi 2 Sehntaben and Mattem, weihdie in der flg. 7 
jedecsdts am Babmen sidtttor sind. Zar Beortiieilaag d» Farbot- 
intemsttit beidm* Sdten «ebt man dorcb das Insttameni gegoi eme 
dnrdi tCagealidit belenohtete Fl&die von mattem, veisaen Pafder. 



rig. 7». Fig. 7b. 


Ist non die BlaÜösong dankler gefärbt als die KormallGsai^ (so 
eoU sein), so lässt num sie zoröckfliessen, fögt aas einer in Vio (XX 
getfaeilten Bfirette in kleiner gemessener Portion Wa^er hinzo, welches 
vorher in einer Flasche mit CO>Qas g^höttelt ist rfibrt mit dem 
i^ÜiTcben r am. Mit die rechte Seite der Bpette wieder mit der 
Ifiscbang, lässt sofort znrficklaafen. Mit sie dann wieder (hierbei erhält 
man gleicbfärmige Mischong) and vergleicbt dann die Farbe mit dm* 
der KormallOsang. Ist die Lösang noch zn dnnkel gefärbt, so lässt 
iBsn wi^er zorficklaofen, ftgt (X)>bdtigM Wasser hinzo, mischt, fbUt 
-die j^ette and vergleicht die Fb'bnng. Es wird diese allmälige Ver- 
4&mitB%, Misdhong oM Furbenvergleicbong so Ituige fortgesetzt, bis 
gleiche IWbenbelligkmt der BlotlGsong imd der Konmilldsnng erreicbt 
ist Dann wird abgeleeen, wie vid Wasser znr digcmtess^a Blot- 
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UMa^ vad« mant«, um dendboi ^ gleleiM HäOüg^t m 

geim, wk sie die zögt 

Wenn man m Twzidit. dto M&sfgkdtoi in die AbtlMltai^^ dmr 
Dcfpelinpetie an&teigm zo lassen, olme anzomingen, so kann man an 
Stelle dmr Böhren r and r' angefthr 1 1,5 cm weite, oimi olEnie, 

nntas m engM Bohr ansgezog^ Glasröhren mit den EaatBi^olmchlflneliCT 
Tmrbinden, dieselben mit der weiten Odbong nach oben iwbmi d«n 
Col<Hrimeter b^tigen, die Qaetsehhähne w^laaaen and die LOsangea 
direkt in di^ Böbrmi einl&llen, von denen jede mit einer Abtheilimg 
des Colorimetme commanicirt Dnrch Bewegang diraer Böbrmi anf- 
and abwikrts kum man nach mnentem Wassenmsatz die BlnÜömmg gnt 
mischen. 

Die Beredimmg d» Ei^ehnrnses mt so ein&ch, dass es kaam nöihig 
sdieint, sie za beschrdben. Bei gleicher Inteimitit der Förlrnng mit* 
hall^ beide FlQssigkeiten im gleichen Volomen gleich viel BlatfarbstoC 
Kennt man also das Volumen, za welchem die gemessene oder gewogene 
Blotportion rerdtont werden mnss, am mit dm Nonnallösang gletdie 
Färbai^ za zeigen, so giebt das Product desselben mit dem Gehalte 
dm Terdhnnten NormallOsong die in dieser Blatfiortion Torhaadene Blot* 
farbstoffqoantitftt Ist p das Gewicht der Bln^rtion, c der Procent¬ 
gebalt der rerdönnten Normallösong, t das Volnmen, za welchem p 
Tordönnt werden moas, am diesen Gehalt za erhmgmi, so ist der Procenl^ 

gehalt des Blotes an Blat&rbstoflt m = ~ 

P 

Steht nnr sehr wenig Blot zur Yerihgnng and ist dasselbe sdir 
arm an rothen Blotköiperchen, so kann der Fall eintreten, dass die Vm- 
dftnnong dm Blutes bereits zn stark geworden ist and bei der Ver- 
glmchang in der Doppelpipette die Bluilösang heller erscheint als die 
Tmrd&nnte Kormallösang. In diesem Falle wird eine Portion der letztmmi 
al^em^en, mit kleinen gemmsenen Mengen Warner allm&llig weiter 
Terdünnt, bis bei der Veigleicbong in der Doppelpif^tie die Farbmi> 
intensitöt deijenigen dm verdOnnten Blotes gleich geworden ist Aim 
der stattgoftmdenen Verdönnnng berechnet man dann den Procentgehalt 
dieser weiter rerdönnten Normallösong an Kohleoozjdh&mt^lobin and 
dann in der obigen Weise den GehiEdt des Blotes an diesem Farbstoff. 

II. Colorimeter mit Albrecbt'schem Glaswörfel. Die 
onmittdbme Zosammenstellong der gleich beliditetmi BUder zweimr 
Farbstdnitoangmi erreidit man sehr vollkomaien dordi die in dmt 
folgenden Holzaehnxttmi daigmtellte Oimlnnation einer Dopp^^ette 
^flg. 8. a) mit dem Albrecht'schmi Glaswötfd (1%. 8. a), Odlimator 
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ättd I^snsr^ ^g. 8. i. gkM 8en T«rti<»8(tar(äi9eiB^ ies gaoMii Inriro» 
ments m Vi na^ticlier ChrOsse« 1%. 8. »■ 8. a. io hallMr GfSm). 

Das Fentrohr F ond das Ck>llima£onrolir C nod in m^sIngiKB' 
Htise so Torsehraobt, dass Äe dn gerade Bohr danteUna; (Bes Bohr 
ist aof einem starken gosseisemmi Dreifiiss montirt and am eine 
hmisontde and «b» yertäcale Are drehbar. Am ColliimitoiTOhr Ud in 
einan gmchwSrzten m^ngnen Gehäuse ein aof 4 Seiten gesehliffenear 
Glasw&rM G (Fig 8. a) so befestigt, dass 2 diagonal gc^fenOberlif^jendo 
Kan ten dfflsel^ in der optischen Axe des Fernrohrs stehen, und dass 
die dwn Fernrohr zugekehrte Kante zugleich in der Brennweite der 
CoUimatorlime liegt. 



Kg- 8- 

Die Doppelpipette, welche auf der Abbildung mit P bezeichnet ist, 
jd aus einem rechteckigen 5 mm dicken Messingstfick h^gestellb Die 
eingebohrten Kammern sind durch einen 3,5 mm breiten 8 t^ von 
einander getrennt; in jede dieser Kammern mfinden 2 Sehlanchansätzo 
(Fig. 8 . &}. Das Gehäuse des Flini^laswarfels G ist nach ton) mit einer 
genan eben geschliffenen Flansche abg^hlossen, in welcher sich 2 den 
Kammern der Doppelpipette entsprechende Oeflhungen befinden. Tor 
dieser Flansche wird die mit 2 planparallelen Gläsern dd (Fig. 8 . a) be¬ 
deckte Pipette mit den Federn M angeklemmt und zugleich durch die 
am Wfirfelgebänse angeschranbten mmingnen Lamellen derart ffxiit, 
dass sich die Kammern der Doppelpipette und die Oeffnungen in der 
Flansebe genau decken. Das Licht, welchi» dnreh die beid^ 3,5 mm 
ton einandm' getrennten Kammern der Pipette cmfiUt, wird tmi dem 
Glaswfirfel G, wie ans fig. 8 . a ersichtlich, so gebrodhen, dass die Kmite 
des Glaswfiifels die Grenzen der beidm) Kammern bSdet Das Ocidar o 
des Fermohrs F ist mit emer Blendm^ mit qaadzidisdser O^bong jd»- 
gebloidek Wird imn das Fmnrolnr sdiazf «ff fie Kante des Wüifehi 
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«llg6>Mlk, w der OraAuUemho^ ibinä eke 

Mm I^de ia 2 oUeage Bslftea g^öli Das I^nuolu’ kehrt idie vom 
GfatfwfirM gcnreodeM iMdor der KpettealwmmerB wieder am mid es 
mitipiidUi naa die rechte Hüfte des Octdarqaadrais ctem lichte, wekhee 
dareh die rechte Eamaier der Pipette magefiülen ist, mid die Kal» 
Hüfte doa lidite der hakM Kaauner. 

Da die beiden HÜfimt des Ocolarqoadiats, wie bmeits hemmlft, 
adiaif zmammmtstossea, so üt eine amserordoitlieh geimm Per* 
gMelmng der Intoisität d^ Lichtes möglich, welches durch die bddea 
mit Farlatoinösaiigen geftiilten ^unmem der Doppelpipette emgO' 
fidlen ist 

Nach geschehenem Gebrauch wird die Pipette vom Apparat ^t- 
finrat, zerleg nad gereinigt Sie soll dann wieder vor den Apparat 
geklemmt werden, damit der Glaswfirfel vor Staob g^ehbtzt bleibt 

IKesm Apparat ist aDSgeffibrt and wird angefmügt vom ünhreisitfttB- 
meehmdkos Albrecht in TfibingM. 

Die Beontaing der Doppelpipette an diesem Apparat gi«<hielit 
ebmso wie es oben betfigUefa des ersten geschildert nor wird die 
Cooceatretäon der NormalUtenng hier zweckmäßig etwas stärker, näm¬ 
lich za 0,25—0,3*2 gr KohleDoxjdhämoglobin ia 100 CG. Lösung ge¬ 
wählt wegen der Vergrößerung durch die linseneombniationM. Die 
Bdkbtnng kann man in verschiedener Weise herstellen, doch dient aach 
bei diesem lichtstarken Apparate am Einiacbstmi das von einer eben«i 
matten weissen Papierfiäcbe refiectirte Tagßliebt 

Bestimmung des Gewichtes der rotben Blatkörperehen in 
einer bestimmten Quantität Blut 

L BMttmmnag der aaasea Blatkörperehen doreh den Ftlnteg^riialt 
von Blot and Plasssa. 

274- Obwohl auch die Bloikörpercben der Säogethiere eine Spur 
Fibrin bei ihrer Behmidlnng nüt Warnt bildmi, so ist diese Spor doch 
eine so geringe, dass man sie ohne wßeatliche Dngraanigkeit vemuh- 
lisagen kmin. Sieht man aber von dmelben ab, m ist das Blut nenr 
Im Plasma fibrinhaltig <oder besser fibrinbildend). Bestimmt man nan 
in einer gewt^Men Quantität Blat nach $ 272 das Fibrin and eb«mo 
in «BST gewesenen Quantität Hasma desselben Blutes, so M aim dm» 
FUnis^dmlte dieser beiden FMssigkeiten lekht zu berechnen, wie viü 
Pltesma daa fflht enthält. Zieht man dann vom Gewicht« des ^nxen 
Bliftes das Gewicht seims masma ab, so Ueibt als Bmt das Gewicht 
dar ro^a Blnthftrpercben und der fiublosmi Blatzeü«L Ob m» thi 
letctaven wird vea-naebiässigen d&rfoi ohne wesMihehmi F^m ihr db 

4ii. i? 
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U^tsammenseining des Blotes, Mögt nattrlich T<m dies« jedesrnsligea 
ZossmnraBsetzoBg sdbst ab; jedenfalls Irann das Mikroskop M«^bar 
«itscbeidot ond in den meisten Fillen (tmsg^ommmi MikrenenhlGt, 
leakftmischfö ond pySmisches Blot) irird der dadorcb entstebende Fehler 
versebwindend klein aosMl«). Diese Methode ist aber nur ihr Blot 
anwendbar, dessen Fibrin buigsam gerinnt and dewen BlutiiOrpercbai 
äcsh sdlmell senken; also Fferdeblot oder Blot von Menschen, wdcbe 
an ikitzändangskrankbeiten leiden, würde sich für diese Analyse eignen. 

Man Terßhrt bei dieser Untersucbnng zweckm&ssig in folgender 
Weise: Man Dmgt eine grössere Portion Blot in einem (^Undriscben 
QeBi^e anf^ welches in Eis steht, ausserdem eine zwdte Portion Ton 
etwa 30—50 CC. in einem Apparatchen zur Fibrinbestimmong (rergL 
§ 272), schlägt letzteres darin und bestimmt nach den dort gegebenen 
Begeht d«a Fibringehalt des Blutes. Von der ersteren grösseren Blnt- 
portion hebt man, wenn die Blutkörperchen sich hinreichend gesenkt 
haben, 30—50 CC. ongeronnenes Plasma mit einer kalten Pipette vor¬ 
sichtig ab, lässt sie in einen zweiten Fibrinappurat fliesen, schlisst 
mit der Kautscbukkappe, schlägt das Plasma ond bestimmt gleichfalls 
nach § 272 darin den Fibringebalt. Eine einfache Proportion lässt dann 
d^ nasma- und Blntkörperchengehalt des Blutes berechnen, wie oben 
bmeits aaseinandergesetzt ist. 

Ein wesentlicher Uebelstand für diese Bestimmungsmethode wird 
dadurch faerrorgemfen, dass wegen des geringen Gehaltes an Fibrin in 
Blot and Plasma die Fehler in der Bestimmung des Fibrin bei der Be- 
recbnong des Plasma Terhundertfacbt werden. 

n. BestimmoBf des Gehaltes des Blotes an Blotkörpereben dnreh den 

Gehalt der letzteren an Oxyh&moKlohfn ond AibominstoflBn. 

275. Die rothen Blutkörperchen enthalten ausser Wasser, Cholesterin, 
Lecittiin und Salzen Oxyhämoglobin ond Albominstofle in Verhältnissen, 
die bei verschiedenen Thieren bedeutende Verschiedenheiten zeigen. Sie 
lö««s sich nicht in Flüssigkeiten, die über I’/j pCt Chlomatrium ent¬ 
halten, lösen sieh dagegen in Wasser zu einer trüben Flüss^keit, die 
mdi mif Zusatz von einigen Tropfen Chlomatriomlösung allmäUg klärt 
<dme Bildung ein^ Niederschlags. Da nun verdünnte C^lomatrium- 
lösnng den Blotkörpereben weder Oxyhämoglobin noch Albuminstoffe 
«ntziefat, das Blutserum sich dagegen klar mit der Kochsalzlösung 
mischt, 80 gewährt sie ein vortreffliches Mittel zur l^nnung der Blnt- 
körperch^ vom Semm, wenn man defibrimrtes Blut mit einem groMten 
Debers^uw der Kodisalzlösnng mischt, dann im nüiigen Stehen die 
Blntkihpmdien sidi senken lässt, die Flösrigkdt klar vmn Miedara^hHiie 
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a^«»i Wmn auch Salze, Estractivstedfe WasBer sann Thdl soa 
den Blotklh'perehea io die Salzldeuog sicli diffimdimi bleiben 

doeb Ozybbne^lobin and Albombistoffe darin onreir&nd^rfc, and faieraof 
kommt M allein an. Wenn nmn dann die mehrfach mit EoehaalzU^i^ 
gewaschenen Blutkörperchen einer gewogenen Bintportion rem dm- letzt«! 
Flfisrigkeit durch Abgiessen getrennt, mit übersch&ssigem Weii^mst 
fällt, den Niederschlag auf «n gewogenes Filter brii^ mit warmem 
al»olatea Alkohol, dann mit Aetber, endlich mit warmem Wasser aas« 
zieht, dann trocknet, wägt, rerascht and die Asche mit Ausnahme des 
iäsenosyds ron dem Gewichte der trocknen Albnminstoffe 4- Oxjhtoo- 
globin abzieht, so erhält man als Best das Gewicht der AlbuminstofiSs 
and des Ozyhämoglobin der Blutkörperchen einer bestimmten Portion 
Blut Da man ferner in einer anderen Portion Blnt den Gehalt an Al« 
buminstoffen Oxyhämoglobin des ganzen Blutes bestimmen kann, so 
erhält man durch Subtraction der AlbuminstoSe + Oxyhämoglobin dar 
Blutkörperchen von dem Gewicht dieser Stoffe im ganzen Blute das Ge¬ 
wicht deijenigen Albuminstoffe, die dem Blutplasma zugehören. Ist 
endlich eine Bestimmung des Fibringehaltes au^efbhrt und des Gehaltes 
an Albuminstoffen im Blutserum, so kann ans dem Gehalte an Sermn« 
albuminstoffen im Blute der Gehalt d^ Blutes an Serum und (mit Be- 
rficksichtignng des Fibrin) an Plasma berechnet werden. Zieht man das 
Gewicht des Plasma vom Gewichte des ganzen Blutes ab, so bleiben 
als Rest die nassen Blutkörperchen. 

Zur Ausftthning dieser Bestimmung fängt man am Besten rior 
einzelne Portionen Blut auf. 

Die erste Portion von etwa 20 —50 CXl. in einem Becherglaae 
aufgefangen, mit Dhtglas bedeckt, wird gewogen und in ihr das Gewicht 
der Albuminstoffe des Blutes -|- Oxyhämoglobin zusammen nach § 268 
bdstlmmk 

Die zweite Portion von etwa 20—30 (X). wird in einem Fibrin- 
^parate (vergl. § 272, Fig. 6) aufgefangen, gew<^n und das FüHia 
darin bestimmt. 

Die dritte Portion, auch etwa 20—30 (XJ. wird in einem Kbrio- 
apjMuate aufgcfiu^en, geschl^n, nach dem Erkalten gewogen, mit dem 
lO&dien Volumen einer Mischung von 1 Volumen concentrirter Löoing 
von (Xilomatrium odm* Ni^umsnl&t und 9 Volumen Wa^er gemmätt, 
12—24 Stiinden stehen gelassmt oder durch Oentirifuge die sdiaeUe Ab¬ 
setzung der rothen Blutkörperchen herbeigefährt imd, wenn die Blid^ 
körperchen sich gut ersetzt haben, die FIflasigkett völlig klar al^ 
Man röhrt die BlntkOrpercben nodi ein oder zw« Mal mit 
einem dar abg^gossenen Flösägkeit glmchoi Volomoa j«i«r S^zMam^ 

87 * 
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liast flimge rabig stäbeo, die FIftadgkeit klar 

ABI daun mit lib«»dbflssigem Weii^eM die KatkQipaeb^a, Mbräi and 
Best der WaecMO^gkeit, de« mas oiebt ebne Yerlost al^eseea komite, 
imd hwt tfanm t nach § 268 Albomiifötidre aad Qzjrb&mog^obifi, sowie die 
üteigm BestuaitiieUe dw Blatkörperchra. 

Bl der Tieriea Portion Blut, die man nieht so klmn n^bmea 
darf nnd zweckmässig in einer Porcellanscbde anffingt, 1&^ man 
nadi Zndeekmt des Gefiisses das Fibrin gerinnen; das dann allmälig 
«m dmn Bhrtkncben anslaofende Semm wird abgegossen in ein Becher¬ 
glas, gewogen nnd nach § 268 darin der Gehalt an Alhnminstoffeo 
bestimmt. 

Die sämmttichen durch diese Bestimmnngen ^haltenee Werthe 
wmdmi dann zunächst für I(X) gr Blot berechnet; man zieht nun ^ 
Gewicht der in der dritten Portion Blot getrennten Albuminstoffe 
-j- Oxyhämoglobin ton dem Gewichte der Albnminstoffe + Oxyhämo¬ 
globin des ganzen Blotes, wie es in der ersten Portion ermittelt wurde, 
ab, der Best ergiebt dann den Gehalt des Blutes an Serumalbnmin- 
stoffen. Das Yerhältniss vom Semm zu den in ihm enthaltenen Al- 
Iraminstoffen ergiebt sich aus der Untersuchung des Serums der vierten 
aofg^ngenen Blutportion, man berechnet daraus den Seramgebait in 
100 gr Blot; dieser + Fibrin ergiebt das Gewicht des Plasma und 
letzteres von 100 sobtrahirt das Gewicht der feuchten Blutkörperchen. 

So umständlich diese Methode ist, empfiehlt sie sich durch leichte 
Ausführung nnd Genauigkeit, aber sie ist nur dann anwendbar, wenn 
die Blutkörperchen in dem mit oben beschriebener Chlomatriomlösung 
gemischten defibrinirten Blote sich so vollkommen absetzen, dass eine 
Uam nnd baldige Trminnng t(hi der Fl&ssigkeit durch Al^e^n der- 
sdlben ermöglicht ist. Sie ist dider besonders brauchbar bei der Analyse 
von Vogel-, Amphibimi-, Fischblut bei Anwendung von Natriomsulfat- 
lösn^; nicht so gut geeignet ist sic för das Blut von Wiederkäuern und 
Schwmnen. Ffir Menscbenblot eignet sie sich meist gut. Man kann 
es nur'bei Menschen and Sängethieren oft nicht voraoswissen, wie 
die Bhitkihperchen sich Terbalten werden. Hat man aber Grand zu 
umnuthen, chms die Blufkthiiercben sich nicht gnt absetzen werden, 
im verfährt man ganz in der glekben Weise, wie es oben angc^ubm» 
ist, nur ist ^ dritte Portion Blot wom%licb etwas grösser (etwa 50 (XX) 
zu imbrneD. Das weitere Veritihren giebt der folgende Paragraph. 

IO. BeMtnmniBg dee Gewl^tes ier nassen Blntbörpnreliett in Blute 
mittcM f«rbmvergleleiinnf von BlntlAsnag u4 Bintkftrperchenlösnng. 

276. Allgemeiner anwendlnEr zur Bestimmnng des Cfowichtes der 
lassen Bk&örpm-chen, re(^. ihras Wassmgi^ts, als das im Torigra 
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besduiebeii« Toiifami, aadi w«e^ graan, M db 
fol^^eode Methode, weldie aaf doj^lter Anwendi^ der FailieBver- 
:gleichang nach § 373 bMtdii. JEbmiso wie ^ im Toi^mt Fan^ra^un 
gesdüldo^; ist, werden 4 Portaonen Blot gesondert aa^eCu^eo, db 
dritte derselben, wenn es mißlich ist, mmdestens za 30—50 CC., db 
erste Pmtion im bedeckten Beehorglase gewogmi, die vierte bededct 
Stehen gelassen, dann das Semm abgegossen, gewogen und nadt § 268 
nntersocht. Die erste Portion wird wie das Semm mit Weingeist ge* 
fftUt n. s. w. anr Bestimmnng der Somme des Ozjhäm(^obin mid dm 
J^wmssstoffe des ganzen Blutes. 

Db zweite and ebenso die dritte wmdmt im Fibrina^parab, vergL 
§ 272, Pig. 6, anfgefangtm, bedeckt, g^hlagen, gew(^^, db zweite 
mit Wasser, db dritte mit TerdOnnter KoefasaizU^nmg (1 Tolomen 
riittigte Kocbsalzldsang mit 9—15 Yolomen Warner Toiber gut gemb<M) 
versetzt. 

Nach gutem Zosammenrühren mit dem Wasser wird in der zwmtmi 
Portion durch A^l^essen der Libong, Sammeln des Fibrin auf dm 
Filter, Waschen d^elben n. s. w., wie es in § 272 beschrieben bt, 
das Fibrin bestimmt, db gesammten Filtrate vereinigt, got gmnischt, 
das Volumen gemessen, eine Portion davon, die mindestens 10 (X). Blot 
entspricht, genau abgemessen, mit hberschfi^gem Weingeist gefällt 
ond im Kiedmcblage nach $ 268 die Älbuminstoffe 4 - Oxyhimoglobia be¬ 
stimmt. Mittehit der übrigen Lösung wird durch F^benverglebfaung 
nach § 273 der Gehalt an Oxvh&moglobm im Blute bestimmt Die 
mit Kochsalzlösung versetzte and gut znsammengerührte dritte Blut- 
portion wird bedeckt einen Ti^ an einem kühlen Orte stehmi gelassen, 
dann db Flüssigkeit so weit als es ohne zn bedentmidmi Verlost an 
Blutkörperchen ansführbu' bt, von dem ans übrin and Blotkörpm-dim) 
bestehenden Niederschlage abgegossen. Dm* rflekstindige BlntkörpeKhen- 
brei wird abermals mit einor gri^ieren Portion verdünnter €9klomatriiun- 
lösuBf znsammengerfihrt, nach eint&^gem Stdien vom Niedersdili^ 
idq;^^(»sen, dieselbe Procedur noch einmal wiederholt and hierbei db 
Flüssigkeit mf^lbhst voUkommmi a^^ssmi. Der Vm'lost an Bint- 
kOrperchMi bt bei diesem Answaaehen bd verschiedenen Motartmi adkr 
vmschiedmi; niedrige Temperatur bt dorcfamis erfordmrlirii und ttsgOM 
ab bödhstens zwditApg« Stehmt zur brnseren Smiknng zu widmailieii, 
weil es sieb dann leicht ereignen kann, dass im NiederscMi^ dmAie 
Flecke entst^en, in denen die vmiös gewoidmitm Blntitürpenkm sm» 
sunma^gesdhinoben sind (wobd sich etwas Fibrin bildet und ^nn 
nodtmalige Bdbm^nng mH Bdzlösung nkht ausflbriMur i^ eluM dass 
rtwM l^dköil^eai^miihaH in Iiösang übmgdii Der durch du Waachn 
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init SaMl^nog g^^gte BlaticOrperdtenbrai wird dami mit destiUiitms 
Wasser dbergomen, gut mngerOfart, von dem KnrOekbieibeaden Fibrm 
Tod dieser Lösung ist ntin 1) eia nidit za Theil 

genan abzomessen, im Becbeig;lase mit Sberscbömigem Weingeist m 
fidlen and darin nach § 268 das Gewicht des Oxyhämoglobin -f- Alba- 
ndnstofie za besrimmeni 2) in der übrigen Müdigkeit nach § 373 darch 
Ihrbenrergleichni^ mit einer reinen frisch bereiteten Hämoglobüdösang 
der Hämoglobingebalt za bestimmen. Beide ermittelten Werthe werden 
fiir 100 CG. Lösung berechnet and darch Subiraction der Oxyhämoglobin» 
procente von den Oxyhämoglobin- 4 Albaminprocenlen werden dann die 
Procente von Albuminstoffen in der Blutkörperchenl(bmng erhalten. 
Unter der gewiss nicht gewagten Voraussetzung nun, dass beim Aas¬ 
waschen der Blutkörperchen mit Salzlösung keine Eiweissstoffe in be¬ 
merkbarer Quantität in die Lösung übergehen (einige in dieser Ricbtiing 
angestellte Versuche bestätigen die Richtigkeit di^er Annahme), würde 
durch die beschriebenen Bestimmungen in der Blutportion UI das Ver- 
hältiiiss ermittelt sein, in welchem Oxjhtooglobin and Eiweissstoffe in 
den Blutkörperdren enthalten sind. 

war nun ferner in der Blotportion 1 der Gehalt des Blutes an 
Oxyhämoglobin -f- gesammten Eiweissstoffen der Blutkörperchen so wie 
dfö Plasma b^immt, in der Blntportion U der Gehalt d^ Blutes an 
Farbstoff and an Fibrin ermittelt, auch diese Werthe sind sämmtiich 
für ICO gr oder 100 CC. Blut zu berechnen; die Portion UI giebt das 
Verbältniss von Farbstoff zu den Eiweissstoffen der Blutkörperchen — 
es sind somit alle zur Berechnung des Gehaltes an Oxyhämoglobin, 
Eiweissstoffen der Blutkörperchen und Eiweissstoffen des Plasma im 
Blute erforderlichen Elemente bekannt (es würde überflüssig sein, für 
diese einfrdhe Rechnung eine Formel aafzustellcn). 

Sind non ausserdem nach § 268 in der Blntportion 1 sowie im 
Serum die sämmtlicben übrigen festen Stoffe bestimmt und für 100 gr 
Flfiragkeit berechnet, so ist hiemacb auch der Procaitgehalt dra ganzen 
Blutra und seines Plasma (Seiom + Fibrin) ui Wasser bekannt und 
man erhält schliesslich die den Blutkörperchen zag^Orige Wasserroaige, 
weoB man die entsprechend der Analyse des Serum den Seruroalbamin- 
stoffen im Blnte zngebörige Wasserqaantität von dem gesammten Pro- 
cenigebalte des Blntes mi Wasser snbtrahirt 

Di^ allerdings nmständliche, s^ zettraabende and doch theil- 
weise zor Veihfitimg von Zmisetzangen schnell aaffimführende Methode 
dw Bestimmang da* wichtigriiai Bestandtbeile der Blutkörperchen ist, 
wie ersichtlich, ganz aUganmn anwendbar and leidet nur «i den Ina 
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j«tsi Qocli mtremindlMäeB üngenaiii^eitoi, wddie a& doi Blst&ri^ 
fidTbestimmoDI^D hflftm. 

IHe SeMmmtblntanaljM. 

277. Nacbdem in den vorhergebenden Paragrapbeo die Methoden 
der Beatimnumg dai Fibrm, d^ Oxjbämogiobin nnd der nassen lESni* 
kdrpercben bereits ansftbrlicb beschrieben sind, ist über die gmnunte 
Blotaiudyse nor wenig noch binzofügen. 

Bestimmt man im Blntsemm der vierten Blntportion (vergL § 276) 
sowie in dem ganzen Blute der ersten Blntportion ausser den Albumin* 
stoffen noch nach dem in | 268 b^chriebenen Yerbdiren die Oewidite 
der Extiactivstoffe nnd Fette, der löslichen und unlöslichen Salze, so 
sind damit alle die Wertiie ermittelt, die zur Berechnung der Zu¬ 
sammensetzung des Blnt^ im Allgemeinen erforderlich sind. 

Ist nämlich zunächst gemäss dem in § 275 oder § 276 beschriebmieB 
Verfahren b^timmt, wie gross der Gehalt an Serum in 100 gr Blut 
ist, so ei^ebt sich ans der procentischen Zusammensetzung des Serum, 
wie viel lösliche, wie viel unlösliche Salze, wie viel Fette und wie viel 
Extractivstoffe diesem Serum in 100 gr Blut zugehören. Zieht man 
aber diese Werthe von dem Gehalte des ganzen Blut^ an diesen em- 
zelnen Stoffen ab, so bleibt als Best der Gehalt der Blutkörpercbeo an 
jedem dieser Stoffe in 100 gr Blut 

Besfimniung der Quantität des Blotes, welclies eia. Thier enthält 

278. Aus einem grösseren Blutgefässe lässt man am Besten in 
einen Fibrinapparat (vergl. § 272) eine Quantität Blut von 30—50 CG. 
einfliessen, bedeckt mit der Kantscbukkappe, schlägt das Blut und wägt 
es in diesem Geiässe. Das sämmtlicbe öbrige Blut, welches aus den 
geöSheten Gelassen zum Ausfliessmt gebracht werden faum, wird in 
mnem hinreichend grossen Glase «ifgehmgen und geschlagen. Das 
Blut, welches in der Wunde geblieben ist, wird mit Wasser ab^wasdiai 
und unter Vermeidung jeden Verlustes zu dem nkbt gewogenei ge¬ 
schlagenen Blute gebracht Darauf zerkleinert man das ganze Tiner 
«if einer Scbössel, entfernt Speiser^e nnd Eoth aus dem Dame, 
sowie die Gallenblase oder weni^ens deren Inhalt und zieht nun die 
zerkleinerte Masse so lange mit em^iten Portionen Imiten Waders 
aas, als dies noch deutliche rotiie Färbung annimmt» Die £noch«i 
irerdmi zu dem Zwecke znnädist hmunspräpuirt und dann in mem 
easemes Mörsor gut zerstossen. Die gesammelten Wasdhflf^gkditen 
durch Leinwand filtrirt, werden mit dem nicht gewr^enen Btate ge- 
misdtt, daa Volm&mi der Mischang gemmsmi, me Portion dersdhrni 
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§ 273 »ff «dorimelzis^n Farbstoffbestimmm^ ia doi Jkjipmim 
Sig. 7 oder 8 TorwMidet. 

Von der al^wogawa Blol^rtiffii im Fibiinapparate bestiiitmt mao 
dann »itveder mit dmn ^ycnmneter das spec. Gtevidit oder misst direet 
das Tolommi, rmdännt es dann mit dem D»iiifadieD Yolomen Wassm* 
«nd vei^ladit eolorimetrisdi in den Appamtmi Fig. 7 oder 8 in § 273 
d» Farb8to%elialt mit dem dm obigen Ldsong mmh dem dmt ange> 
geb»'iien Yerfobren, indem man cobikeentimeterweise Wasser aas einer 
Brette hmzofliessen Iftsst und mü einem Fisdtbeinstdbdien misdit, bis 
die flffbong der Flüssigkeitea in beiden AbtheUnngen dm Colorimeters 
gleieh ist Ist die F&rbung noch ziemlich dunkel, so rerdfinnt man 
die erstere Flfimigkeit (Blut und Waschwasser der Organe) mit ge> 
mmseimr Quanttäl Wasser und wiederholt diese Bmtimmm^. 
Haben aber beide Flüssigkeit«) gleiche Farbe, so enthalten sie auch 
gleichen Procentgehalt an Blut; da nun von der einen der Procent¬ 
gehalt bekannt ist und das Volumen sowie das Gewicht des Blutes, 
aus welchem sie gewonnen wurde, so «rhält man als Product 
des Procentgeh ütes und des gemessenen Yolnmens von dem Gemisch 
der Waschflüssigkeit nnd des Blutes auch den Gehalt dieser Flüssigkeit 
mi Blnt. Addirt man dann die gewogene und gemessene Quantität 
Blut, die zuerst au^efangen wurde, zu dimer übrigen Poriäon Blut so 
«hält man das Gesamm%ewicht und Yolnmen des Blutes fom ganzen 
Thiere. 

Die Ansführung dieser Cntersncbung ist ziemlich umstindlich, aber 
diese Methode, die im Wesentlichen von Welcher') zuerst angc^ben 
ist, bietet allein die Sicherheit für einigermassen richtige Bestimmui^, 
da das Blut allein Ozyhämc^lobin and die übrigen Organe keine die 
Waschflüssigkeit flLrbendmi Stoffe enthalten^). nun auch der Gehalt 
an Blutkürperchen nicht in allen GeOssprorinzen der gleiche sein, so 
ist diese Verschiedenheit doch nachweislMr eine sehr unbedeutende. 

Statt das Thier mtcb dem Verbluten gleich zu zerUeioem, hat 
Gscbeidlen^) die Adern mit einer wässerigen Chi<amatriamlö8ung tob 
7z pCt. G^alt ausgospritzt, bis die L(^g farblos ans der geOffueten 
Vene abflms. Den im Fleische nadbber noch geftmden^ Ozjbämo* 
g^obmgebalt beziebt er auf die Muskdn. Endlich T«rgift^ Osebeidlen 
die Thime zuerst mit Eoblenoxyd nnd sättigte nachher die BluUl^ing 
noch mit dieqpm Gase. Heidenhain^) machte zuerst die colori- 

*) Prager merteliahrtadir. Bd. 4 S. 11. 

7 Kwr daa Hera und einige andere Mnafadn enOialtiut in ihrer Snhataas 
anaserhalb der Blntgeflase ein wenig Himogtobia. 

•) ArdL. {. A get. Phjrnol. Bd. 7 8. »30. 

«] Anb. £ pbjrwol Heilk. M. F. Bd. 1 S. »07. 
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Bes&omuii^ im «rtaidlen Zartu^ dw L 0 Bimg«if wietoiMite 
di 0 Terglacboog dann mdi J^fermmg das Sanwstoffii, «ad aalt das 
l£M«l «18 beiden Bestimmo^iai als den rkhtigstea Woift an. 

IMe dhnmtlidira ftlnigmi Torgesddag^ien Methodmi, £e d«> Zweck 
da Bestiniinitng des Blntgewichtes oder Bintrolnittens eiiiea IliiereB 
verfolgen, mQssen ihrer nachweisbaren grossen Fehloqnellen wegmi 
hinter da obigen nicht allein zurficksteben, sondern sind si^ar als 
total nnbraochbar zn verwerfen. 

Die Curbleaei^Bliitsdlai. 

279. Da man auf keine Weise bis jetzt die &rldoeea BlntzdQen 
iaoliroi kann, ist es die einzige M^lichköt, fiba ihre Zosunnmi- 
setsu^ dadnrch etwas zn er&hren, dass man ein an dioen Zdlen 
reiches Blot in da chemisi^en Zosammensetzong mit dnem an d^> 
selben armen Blot« vergleicht, ohne dass diese Ye^leichnng in da 
Beziebong eine Sicberiieit böte, daa nicht in dem an &rbl(Men Zdlen 
reichen Blute auch das Plasma andae Zusammaisetznng habe. IHe 
Soikui^ da fiurblosen BlntzeUen geht langsamer vor sidi, als die da 
rothen Blotkörpocben, wenn daba sich eine cmsta inflammatoria bei 
der Öerinnnng des Blutes bildet, so oithält dieselbe viel Lecithin durch 
warnen Alkohol oiseiehlnu’ und nnter dem Mikrcfökope zeigt sich, ^us 
das Fibrin in da crusta viele Ikrblose Blutzöllen einschlieest Ist dm 
Blut reich an fiublosen Blotzellen, so werden auch die m da Agone 
vor dem Tode im Herzoi aisgeschl^noi Fibrii^^nnsel so reich an 
dioen Zdlen, dass sie milchig oder eiterig tröbe and sehr locka za- 
reibUch erscbetnoi. Die Untersnchung diesa Gerinnsel im Tergläch 
mit da da Serum von demsdben Blute könnte Anfbchlnss fiba die 
Zosammensetzong da fsrblomn BlntzeUen geben. Eüm solche Unto- 
sochung ist jedoch noch nicht bekannt Um Aba Gehalt des 
Blotes an hublosoi Zellen Aoikhlass zn erhalten, b^ügt man sich, 
in einem Tröpfchen dieses Blutes unter dem Mikroskope dnrcfa ZMilong 
das Verhaltiiiss da ärblosra BlntzeUoi zn doi farbigen Körperchen zn 
omitteln. 

Die rothoi Blntkörpoeben von Menschen und SSngethieroi oit- 
halboi so weni^ als das Plasma Nucldn, cbmelbe findet sieh aha in dm 
wMssen Matkön>«tdiai*) nnd tritt natdi Eossers Uotosadraogan im 
lenkämischai Blote reicUirdi aut Durch Bestimmang da don Mnddta 
zngdil^enden Fbu^horsanre in den genannten Blntartoi nadi Eossal'a 


*} üeba .Hadeteplmdhea** äeb« bei l a HwiftM , Aidi. £ Aast aad 
phgwM. AbthL 189S & 115. 



4S6 üatenmdiiii^ 4w fiteöete. ParotitoiMaN^ S80 l S81. 

MeQtode mitm UntfflSiudiiQqr 4«r Madcetn ond wird man 

eineo Aiodniek fOr die Matge dar oiftaltenen &rU(w«i Hotk^^rpoxdien 
erbaltoi kSnnoi, warn iHr mehrere Blotportionai ron ▼erechiedenma 
Gehalt an fiorhlosen Zellen 1) die Phosphorskore des NadätogehaltM^ 
2) die Zahl der firidosen Zellen in der Volnmeneinheit bestimmt smd. 


5. UntersQehBBg der Seerete. 

AHseoidnes. 

280. Die üntersochong der Secrete ist in diemischer Beziehimg 
noch wenig Torgeschritten, mit Aosnahme der Galle kamen wir Ton 
den Yerdannngssecreten wohl eine Anzahl chemischer Actionen als 
Fermattwirkongen, aber kaum eins dieser Fermente ist isolirt du^ 
gestellt nnd die Zommmensetinmg der Secrete ist nor ungenfigend er¬ 
forscht kann ddier auch nicht die Aufgabe dieser Anleitung sein, 
ausführliche Methoden zu ihrer Untersuchung zu geben, da deren Auf¬ 
findung der Zukunft Vorbehalten bleibt; ausser der Zusammensetzung, 
soweit dieselbe ermittelt ist, sollen im Folgende nur diejenigen 
Beactionen durchgegangen werden, durch welche diese Secrete in pbj^sio- 
logischer nnd pathologischer Hinsicht Interesse erregt haben, nnd 
nur Ihr die Galle und die Milch, die einzigen dieser Secrete, welche 
nicht sehr wässerig nnd dabei leicht in grösserer Menge zu beschaflhn 
sind, können bestimmte Methoden der Untersuchung angegeben werden. 

Die Untersuchung der anorganischen Stoffe in den Secreten, auch 
die Prüfung auf Fette, Zucker nnd andere derartige in den Orgmen 
verbreitete Stoffe können in den Secreten, so weit nicht bei dem ein- 
zdnen Secrete die Untersucbunpmeihode speciell beschrieben ist, nach 
den Ya-&hren ausgeführt werden, welche Är die serösen Flüssigkeiten 
in dm §§ 262—268 beschrieben sind. 

Die Secrete der Speicheldrüsen. 

ParotideBsecret. 

281. Das normale Secret der Parotis stellt bei Menscbm und 
leeren, so weit es bis jetzt untersoeht ist, stets eine wasserklare 
Mflsmgkeit dm', welche wie Wasser tropft, also durchaus 
nichts Schleimiges hat, alkalisch rm|^, beim Kochen und ebenso 
bei gewöhnlicher Temperatur beim Stehen an dar Imft unter Abschd- 
dung dnes fdnoi Hiederschlags von koUensanrem Kdk mit wenig 
Albnminstdr sich trübt Durch hinreichenden Zusatz von Salpeter¬ 
säure, ebmso dmch Essig^Aure und Ferrocyankalium wird ans don 
Parotidmsecrete ein Albnminstoff ge&Ut, demen nähere charaktoisinaide 
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Beacüonai nocb sieht ^kasirt sisd. Bcsosde» r^lkdi fisdet sieh 
TerhäHsis^aesig di^er Albssüitttoff im Pf 0 de}»rotid<Bi 8 pmchel. l^im 
oder mehme flüchtige fette Säoren, anch etwas Hatiffitoff wmden als 
Bestandtheile des ParotidfHueeretes aogegeben ond tos anorganisch«} 
Stoffes ansser dem kcfelensaaren Kalk, der vielleicht in der feisdi secer> 
idrten Fl&ssigkeit ids doppelt kohlensanres Salz enthalten ist, Kali ond 
Nation Ul ^bwefel^Uire, Phosphorsänre und Salzsäure gebonden. Die 
CblormetaUe sind am Reichlichsten darin entboten, aber der Gdialt 
an anorganischen Stoffen ist in diesem Secrete nicht hoher als zn 0,3 
bis 1,0 pCt angegeben; auch die oi^anischen Stoffe betragen nach den 
meisten Analysen kaum 0.5 pCt Menschlicher Parotidenspeichel ent* 
hält sehr oft Schwefelcyankalinm. 

SobmaxUlardriseB' and Sablinfaaldrfisenseeret 

282. Das menschliche Snbmaiillardr&sensecret ist eine alkalisch 
reagirende, schleimige, fedenziehende Flässigkeit, welche im normalen 
Zustande wenig Speichelkörperchen enthält. Mncin, geringe Menge 
eines Albominstoffi^ Schwefelcyansänre und ein Amylom in Zocker am> 
wandelndes Ferment sind darin nachgewiesen. Bei Stagnation im Drösen~ 
gange wird das Secret tröbe bei reicherem Gehalte an Speichelkörperchen. 
Der Snbmaxilbrspeicbel vom Honde ist gleichfells stets alkalisch, mehr 
oder weniger f^enziehend, enthält Mucin neben einem oder mehra«i 
Eiweissstoffen, zeigt höchst unbedeotinde Einwirkimg auf Stärkemehl, 
weim sie öberhanpt eintiitt Je nach den Verhältnissen, nnter denen 
der Speichel secemirt wird und nach den Eigenthömlichkeitmi des 
Secretes selbst unterscheidet man Chordaspeicfael, Sympathkusspeichel 
und paralytischen Speichel. Der bei elektrischer Beiznng der Chorda 
tympani oder bei Reizung der Zunge durch Säuren abgeschiedene 
Speichel ist nur wenig fedenziehend, dünnflässig, giebt beim Dnrdileitai 
von Kohlensäure eine Trffbung, die beim Schfltteln mit Luft wieder 
vmrsebwindet Beim längeren Stehen scheidet sieh neben amorpher 
ehrdssartiger Solotanz ein feinkiystaUiniseher Niedeischkg von kohlen- 
suirem Kalk ab. Der bei elektrischer Reizung des Sympathicus oder 
bei Itiizung der Zunge mit Alkalien oder mit Pfeffer abgeschieden 
Speichel ist sehr zäh, schleimig, enthält Klümpchen von Scbldm, er- 
wdst sich auch bei ^^gsäurezusatz reich an Mucin, enthält mehr Amte' 
B^tandÜieile als der Chordaspeichel, ruigirt stark alkalis^, ist abu 
noch w«iig tmtersttcbt Noch weniger untersucht ist der sehr wä^t^ 
Spdcbel, d«r bei Curarevergiftong der Drüse oder nach Durdusdineym^ 
Ammtlicher Drüsennerven seeuoirt winl. 

Der Speicbel der Sublingualdrüse ist nodi sddd- 
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miger als ^ SolHGDaxäkrdrSseiuwciwt, reagnt ai^ alkalkeh; da sdkr 
wmig tm äxst Ueiom Drflse aecmürt wird, ist das Seorst nodi wemg 
oatorsadii 


Gsmischter Maodspeicliel. 

BarttamwiBg des SebwefidejMstarcfdii^tes «. s. w. 

283. J>et Spdehel, wie er beim Off<mhalt«i dmi Mqi^m oiiter 
V^rmeidong dra Sdblingeos aosfliesst, ist ein ongleielifbrmiges tibdis 
ü«|A>ar fifteeiges, titdls zfthsdileimi^ Gemenge der drei in den letzten 
Pars^n^phmi beschriebenen Secrete nnd der gering«! sehletmigen, T<m 
der Sehldmbant des Mnades and deimi DrSsdien secemirt«! flOssig' 
keit Ansser einer trabenden Beimengong von losgestossenem EpitiMl 
der Hnnd> und Zangenschleimhant finden sich dmin kleinere nindlielie 
SpeicbelkSrpercben. Die Beaction, gewöhnlich und besonders nadt dem 
Essen stets aikaliscb, kann bd Idigerem Nachtemsein nnd besonders 
nach vielem Sprechen saner werden. 

Oer nmmale Speichel giebt Trabongen oder flockige NiedersdiUge 
dnreh Nochen, ebenso durch Zusatz von Alkohol, Salpeters&nre, ^g- 
saares Bleioxyd, Queckdlberchlorid, Qerbsäare, Essigsihire. Der Speichel 
dniger TMere (z. B. Pfmd) iräbt sich stark beim Stehen an der Loft, 
der des Menschen and mancher Hiiere weniger, doch enthMt er stets 
etwas kohlensanren Kalk. 

Sehr b&ifig enthalt dm gemischte Speichel so wie das Parotidna* 
secret des Maischen Schwefelcyansäare; der Nadiwds derselben 
wird dnrcfa die § 79 angegebenen Beactionen direct im Speichel gdiefcsi. 

Will man die Colasanti’sche Beaction anstellen, so nuiss mui 
zanädtst den Speichd mit Alkohol aosiäUen, das dkoholi^be Filtrat 
verdonsteo nnd den in Wasser gdösten J^ckstand fllr die Beactioa 
▼«wenden. 

Zar qoaatitativai Bestimmung der Schwefelcyanskare wH*) die 
nicht m kleine gewogene Speiebelqoantit&t bd mtoiger Temperator 
▼erdoBstet, dm Bfidotand mit Alkohol ausgezogen, filtrirt, das Filbrat 
▼erdanstet, der Bai±stand in Wasser gelitet, mit ^peters&ore ai^;** 
sinert, mit Silbernitrat so lange Niederschlag entstdit, der 

Niederschlag atdltiiit, getrocknet, mit Soda and Salpeter geglfiht, die 
Sdtmelze in Wasser gdOst, filtrirt, mit Salpetmsfiare tlbersittigt oad 
dbnrch Chlorborinm die Sehwdds&are gefillt, das Bariomenl&t «idUdh 
attf kleiiiaB Filter gwammelt, ^tincknet, geglfibt nnd gew<^«!. 1 Ge* 
widitBthffil &SO 4 «itspridit 041532 Gewiditsth^« CNSH. 


Maak, Ai^ £ indMi An«. M 89 &S50. 
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üiig«fl]iie B^muattüg d« Gdtoltes an Skdiirei^aoslliixe kann 
Bttm anf folgendem Wege erte^m; Eine geb-ocknete nad gevogme 
QmmtitSt Schwefelcyankaliom (ebra 0,05 gr davon) lOä man fo Wamor, 
lögt l^smicmorid Mnzn, bis <fie Lö«mg anf weitmen 2 k»abE eineB 
l^fm» kdne wdtere Dankelflrbimg mehr erfahrt, und misst das Yo> 
Imnmt der LOsong. Man brii^ dmm die gem^ene E^^e des m 
nnteienebenden Speichels in einen Glaskasten mit pUmparallden Wan> 
dnngen imd mich hietzn tropfenweise Eisenchlorid und ein Wenig 
SalzdUue unter Umrfihren, so Imige Bothfarbong statifindet, bmdimmt 
die dadnrch bewirkte Yergrt^enmg des Yolumen des Speichels, briigt 
mnige Cobikcentimenter der mit Eisendüorid gerdtheten Schwefel( 7 an> 
sanrelOsmig genrnt abgeme^n in einen zweitmi dem eisten ganz glmchen 
Glaskasten und verdfinnt mit gemessenen Mengen Wa^er cabikcenti> 
meterweise, bis die Farbe dm Flflssi^eiten in beiden Glaskasten gleich 
ist ]& ist non leicht ans der Menge der in den zweitmi Glaskastmi 
gebrachten Schwefelcjanlösnng and ihrer Yerdbnnnng zo berechnmi, wie 
gross ihr Procentgehalt an Schwefelcjansänre ist und wenn der des Spei¬ 
chels ihr gleich ist eo eigiebt der Pmentgdialt mnltiplicirt mit der 
QnanUtit dm Speichels die absolute Qnantitei SchwefelcTan^ure, welche 
sich in der gemessmien Menge dm Speicheb befindet 

Solera>) halt die Jodsäore fllr das fernste fieagens anf Schwd'd- 
(TanTerbindnng im Speichel; fügt man sie zn Speichel, so ffo^bt ersieh 
^b and giebt mit Starkekleistm blane Ffo^bnng. Dime Bminction von 
Jod wird nach seinen Ymsndien im Speichel nur dnreb Schwefel( 7 an- 
verbindang bewirkt 

Seboenbein^) hatgefimden, dass der gemischte Speichel gewöhn- 
lidi, jedoch nicht immer salpetrigsanres Salz enth^t Um daranf 
zn prüfen, versetzt man gekocbtmi St&rkekleistm mit etmis Jodkaliam 
and fogt nadi Ümschütteln einige Tropfen vmdännte Schwefelsiore 
binzo. Enthält dm Speichel salpetrige Sinre, so giebt m mit diesm 
Mischung sofort blaue Jodstärke. 

Nach Wurster*) enthält dm feisebe Speidiel in dm B^el keine 
salpetrige Sämre;, sondern WasserstolFbjperosjd, welchm aber alsbald 
ans dma Ammoniak dm Speichels salpetrige Säure bildet 

Dm gemischte Speichel besitzt die Fähigkeit, Stärke in 
Dextrin, Maltose und Glucose zn verwandeln; doch ist midi 
dime lägenscbaft dm gemiscbtmi Speichels kmne constante und ins- 
besondme wirkt dm kurz nach dem Essen sec^niirte Speidhd oft nnr 

0 Jahrmbor. £ ThimdMOBie v. Maljr, Bd. 7 S. 256. 

*) Joani. £ imkt. (%mi. Bd. 86 S. 151. 

^ 8m. d. dmtseh. dheaa. Gmlisdi. Bd. ^ & IdOl. 
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Untetsodiiiiig des Mand^petchds ia SSI. 

bu^isam Stddce ^ IHe Geseh«iiidigk«t der X^modlai^ der 
Stärke ist sbbängig vom Orade der QBdlang dw l^zter^ d«r Qnali- 
1 ä;t ood Quantität dw Speiiäiels, der guten Miscdiung der Massigkeit^) 
und dtar Temp««tur; bei Blnttemperstor gtkt die TJmirandlui^ weit 
sefandler vor sich als bei gewöhnlicher Temperator, am Besten bei 40®. 

Ob ein Speichel im Stande ist, mis Stärke Zucker zu bilden, prdft 
man dadnrdi, dass man Amjlnm mit viel Wasser kocht, erkalten Itot 
imd 1 Theil Speiehdi mit etwa 10 Theilen Stärkelösung mengt. Man 
{Hrüft eine Portion da Mischung nach einigen Minuten, nach V« Stimde 
«ine zweite Portion u. s. w. durch die Tromm er'sehe Probe (rergl. 
oben § 52); da das Amjlum das Eupferosydhjrdrat nicht rerändert, 
so ergiebt die eintretende Beaction die Anwesenheit von Dextrin und 
Zucker. Um quantitatir die gebildet« Maltose zu botimmen, fällt man 
die Mischung von Speichet und Amjlamlö.sang mit Alkohol, verdunstet 
das Filtrat, extr^irt den Böckstand mit absolutem Alkohol, verdunstet 
die filtiirte Lö>ung, löst den Böckstand in Wasser. Nachdem dann 
das Yoinmen dieser Lösung bestimmt ist, titrirt man mit einem Theil 
derselben 5 oder 10 CC. Fehling’scher Lösung nach § 252. Die öhrige 
gemessene Lösung versetzt man mit einigen Tropfen verdünnter Schwefel» 
s^e, kocht kurze Zeit, lässt erkalten, neutralisirt mit Natriumcarbonat, 
bringt wieder auf das frühere Yolumen nnd titrirt abermals 5—10 CC. 
Fehling’scher Lösung. Das Ende der Titrirong wird jetzt durch 
weniga Flüssigkeit erreicht als vor dem Kochen mit Schwefelsäure und 
der Unterschied lässt nach § 55 berechnen, wie viel Maltose und wie 
viel Glac(»e in der Lösung war. 

Die Umwandlung des Gljcogens dorch Speichel in Zucker ist der 
Umwandlung des Amylum völlig analog. 

üeber die Isölirong des Körpers, welcher die Yerwandlung von 
Amjlum in Dextrin und Zucker bewirkt und welchen man Ptjalin 
genmmt hat, vergl. § 198. 

Unteranehiiag des lllondspeteb^s ln Kraakhelteii. 

284. In fiebeihaften Krankheiten tritt zwar keine bekannte quali¬ 
tative Aenderong der Zusammensetzung des Speichels ein, aber die 
Quantität ist bedeutend verringert, wie es scheint stockt die Seevetion 
oft gtozlieh, daha die Trockenheit des Mundes und Bachens, bel^^ 
Zunge, veränderter Geschmack u. s. w. 

Der Speichel bei Jod» nnd Mereursalivstion enthält reichliche Bei- 
mengimg der Secrete der katarrhalisch entzöndetra Mund- nnd Bachen¬ 
sehleimhaut, deswegen giebt derselbe beim Kochen unter Zusatz von 
etwas Säure möst rdchlicbe Gerhmung besondera bei Mercurlid«tliTMi(Hi 
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wA mäiili fiter 0«? p(^ aoorgwisclie Salze, irSb^ der nonnale 
Speidiel lidl gerii^er«! Salzf^halt besitzt 

BlQtk5rpercbenbeimei^[aog findet aidi bei Botzfindio^ des ZaliiH 
flinachra and anderer Theile des Mondes, aneh der Nase bftafig. Man 
erkennt sie am Besten mflcroskopiscb, aber auch im Spectrum ist sie 
im<di $ 191 gut za erkennmi. 

Bei Icteros «theint der Speichel stets von Gallenfiirtetofiren fim za 
bleiben. Im Speichel von Diabetikern ist nie Zucker, aber oft saute 
Beaction, in einem Falle nach Lehmann durch fi’eie Hüchsänre be* 
dingt gefunden. Smire Beaction des Speichels hat sich audi bd lK-> 
geetion^tBrungen häufig gezeigt, bei fieberhaften Zuständen resultirt sie 
ofidtbrn* aus dem Msmgel an Secretion der eigentlichen Speicheldrilsmi. 
Leudn ist einmal im Speichel einer Hysterischen gefondra. Bei Ne¬ 
phritis cntbäit der Speichel in der Begel Harnstoff®); bei Urämie hoi 
Boacheron®) Harnsäure (direct durch die Murezidprobe mtchweisbar). 

Die Kationen und DsrsteUoogsmethoden, welche zur Auffindung 
des Gallenfarbstoffs, der Milchsäure, des Leucin u. s. w. fuhren, sind 
in der eisten Abtbeilung bei der Abhandlung dieser einzelnen Körper 
hinreichend besprochen und überhaupt kann man in Hinsicht mtf diese 
riualitativen üntersucbungen als mich bezüglich der quantitativen Be¬ 
stimmungen, z. B. d^ Harnstoffs, den Speichel in der gleichen Weise 
behandeln, wie es oben für die serösen Flüssigkeiten, Bintserum, Timis- 
sudate o. s. w. angegeben ist. 

Spdiebelsteine, Zalmstela. 

285. Bei Menschen und Säogetbieren werden oft Concremente in 
denSpeichelgängen gefunden, die man als Speichelsteine bezeichnet 
hat Sie bestehen fast immer im Wesentlichen aus kohlensaurem Kalk, 
enthalten jedoch dabei etwas Kalkphc^phat und eine Albuminsnl»taiut 
in verschiedener Menge, die nicht hhireichend nntersudit ist Die 
Spcicbelsteine .sind, wenn nicht mehrere neben einander liegen sich 
g^oseitig alHChleifen, rundlich, mäst bmt und »diwer, weiss od«r 
gelblich. Zn ihrer Untersuchang zerreibt num ein Stück in der Beih- 
Bchale und löst in Salzsäure. Der kohlensanre Kalk löst sidh neben 
dem i^osphorsamreu Kalke unter Aufbransen, die organische Substm 
blmbt zurück und wird abfiltrirt; cbs Fiitoti wird wie die salzsaiir» 
Lösung einer Asche nadi § 203 untersacht Zur quantitativen Be- 

*) la saaraa ParotideBsecrete von eineta Diabetiker fiaid Limpricht keiaa 
MOekalare. Bert. klio. Wochoechr. 1866 No. 16. 

*} Vtohasdl. d. ü. Coagr. t iim. Med. Wi«s)Mtd«D 188S. 8 ilA 

*) Conpt nad. T. 100 p. 1808. 
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ÜiiBnn^ iriIMM vm dm iJt>g«wogeiie PnlTer Wmmiv 

ffitiM do^ g^flgenes FSto, trwiciMi, irigi iriedov vmaelit mit doa 
FQter, fügt nir Asdm Baeb dm fiiialteä etwas liOrai^ T<a ]^«d* 
siiawn Ama^iak, kot knet, «ikitst nun b^iania^en kededEt 

mid wtgt ladi don Srkattea. Man ennitteit aitf diese Weise dk in 
Wa^er iSstidimi Sabstaazeo, die Gewidite da «ffganisdieB and der an- 
mgaokchm Bestandtiieüe dee Simng. ln den g^fihten Sidzen bratimmt 
man nmdi den fOr die Aachen g^bmmn 'Vomdiriften § 
Eoblensftnre, Pho8{diorsiare, Kalk o. s. w. 

Oer Zahnstein, welcher sidi an schlecbtoiZihnen beiMensdben 
mid dten Haastbieren absekt, b^ht ans denseUxm B^tandtibeOen Ms 
die Speicfaelsteine, mtbält aber mehr {diosphorsaaren Kalk and scUimsi 
viele Spaltpilze ein. Er wird auf dieselbe Weise untarsnobt, wie die 
Speidielstmoe. 


Untersoebaiig des Haseaseeretes. 

286. Ans den seiüierigen spärlichen Untersnchmge» des Secretes 
der Hasenschleimbant geht soviel henror, dass dasselbe neben einem 
rdaÜT leichlichea Gehalte m Mncin, Schleimkbrperchen and 

vwi Epithelzellen nur 1—3 pCt ExtractifStoffe und 0,5—0,6 pCt. an¬ 
organische Salze enthält Je mehr katan^halisch» Trmissodat bei &tt- 
zandnngen nch beimeigt, desto mehr tritt der Sebleimgehalt znrfick, 
wAhrend ein GMialt an Albomin sieb zeigt (nachweisbar dnreb Essig¬ 
säure und Ferrocfankalmm oder Salpetersäure) und der Gehalt an an- 
«rgsatischeB Salzen bis g^en 1 pGt steigt Wird das Seeret ätrig, so 
nimmt der im normalen Nasenschleim änsserst geiii^ Gehalt an 
Aetherextractr&ekstand beträchüich zu. Oie qualitativen und quanti- 
taäven üntersudittngen des Nasensecretra werden wie die der seriken 
Flfiss^kmten (vergL §§ 260—268) ausgeffthrt Nasensteme werden 
w» SpmMielsteine untersucht 

ünt^snehnng dar Sputa. 

287. Während die mikroskopische Untorsuchung dar Spota atdxr 
wichtige paihognomonisebe Beftinde geliefert hat kt die dbemisedm 
Mrforscbnng doselbai noch niebi weit gediehen. 

Skr Bestimmung des spee. Gewichtes*) verflflmigt mra das %atam 
zoMUdist m ^em K&lbchen ndt Steigrohr dordh Erwännen aut dem 
Wasserbade und Mit es dmm in ön PikmoBetar. spec. Gmricht 


*) H. Sossel, Zeitseiir. £ kUa. Ibd. Bt. 13 a 149. 
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scinradct zwisdien 1004 asd 1(^7. Das ma S|atoB iiat 

das Biedri^, das d» bdeliste spec. Oswklii. 

Die gewdhnlidira katairhaliscben Spata zeigen diesdibra Eigene 
seballen tmd dieselbe Zosarnmensetzang wie das ^tobaiisebe Nasen- 
seewt, sie geben durch ihr Verbaltea gi^ Esagsinre ibmi Oebalt 
an Mncin, durch das Verhalten gegen Salpetersäure oöd beim Kochen 
ihren Albomii^ehalt za erkennen, aber nur der acate Kataath liefet 
immer albominhaltiges Secret in dem Stadium lebhafter Ttsmssa&ti<m. 
Wichtig sind besonders die sanguinolenten Sputa der Pnenmonimi, die 
pigmentirten Sputa chronischer Katarrhe, die Sputa bei Lnngenbrai^, 
Cavemen, Broncbektasien, weiche freie fette Säure enthalten. 

Die gelben oder roftien Blutkörperchen enthaltenden Sputa, im Sta¬ 
dium der pneumonischen Infiltration aasgeworfen, sind zäh gallerlig- 
sebleimig. durchscheinend, zeigen Gferionnng beim Erhitzen auf 100**, 
aus dem Gerinnsel zieht Essigsäure kleine Quantitäten eines Albumin- 
stoffes aus. der vor der Bebandlung in höherer Temperatur sich in 
Salzwasser zu lösen scheint und wohl der Grap|te des Myosins und der 
fibrinbildenden Substanzen angehört. Viellekbt spielt dieser Körper bei 
der Hepatisation der Lunge selbst eine bedeutende Rolle. 

Die grünen Farbstoffe der Sputa, welche iiei Icterus und 
katarrh oder schleichender Rieumonie und acuter Pneumonie mit Idteras 
sich zeigen, vielleicht Zersetzungsproducte des Hämoglobins, sind noch 
nicht untersucht; unter Umständen ist die grüne Farbe dureh farlntoff- 
bildende Bacterien hervorgerufen. 

Die perlgniuen Bpnta, welche Ijei chronischen trockenen Katarrhen 
häutig beobachtet werden, enthalten pigmentirte Zellen, deren Pigmente 
in alkalischer Lösung durch Chlor schnell gebleicht werden. 

Erscheint ein Sputum grau oder schwärzlich und zweifdit man, ob 
nicht eingeathmete Kohlenpartikel (Lampenruss n. s. w.) diese F&lMmg 
bedingen, so löst man das Sputum in verdünntem Aetznafton nnd Mtet 
einige Minuten Cbiorgas ein, Kohle bleibt völlig unvarändert, alle («r- 
ganischen Farbstoffe dagegen werden entfärbt Eisenox^ Hfmgaii- 
byperoxyd würden erst entfärbt and gelM werden, wenn man dann nüt 
Salzsäure übersättigt und erwärmt Pbttiisische und pneomoni^he Sputa 
enthalten Knclefn (H. Kos sei), welches in der § 324 bescJntiebenmi 
Wdse nadigewiesen werden kann. Geber das Vorkommen von Pepton 
im Sptttmn sind die Angaben versdiieden. 

Diaob Fäulnis werden die Sputa in foandböblen, Bronehdctaato 
und tnbefktdösen Cavemmi zmsetzt unter BQdimg gewöhnlicher Fknlnjw- 
prodnete der Albumin- und Sehleimstolfe, des Ledtfaia und der Ttetle. 
A(Bs«r Ammoniak und SehveMwassemtoff ersdidiiai k der ansgokh- 
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meten <^DlMur fläditige fette Säaren oud die «ug^orfeiKHi Sj^ita 
«ifhalten dardi Zerlegung von Lecithin oder Fetten entstandene Ej^stalle 
vm Falinitxfr> mid Stramstare (in Aet^csr hw^t gdOrt) sds dfinne, 
hr^ nnd tnegsame Naddn. 1^ l^ter fide^tigai &tt»i Stom 

tewnt man dnrdi D^iilation mit verdftnnter ^wdidsiote (reigL 

§ 34), die Pidmitäosäare nnd StearinsSiire zieht mui mit Aetlunr ai», 
tittint sie dann v<m den Fetten durch SchStteln mit verdännter Nakon* 
famge 01 ^ zwlegt die Seifen mH Salzsäure (veigl. § 48). Kic^t seltmi 
ftadoi (mdi in solchen Fällen die Charcot'schen Kristalle (TOgi. 

dbot § 70). 

üeber das aus pbthbisehem Sputum von Pouchet dargestellte 
Fcddehjdr^ vergl. § 60. Loebisch und t. Bokitanski*) «rbidten 
aus einem bronchiectatischen Sputum nach der Methode von Banmann 
nnd V. üdränszky die Beuzoylrerbindttng einer Base, welche sie fhr 
PentameÜijlendiamin halten. 

OiolesteriokiystaUe kommen in den Sputis zuwmlen bei DurehbnnA 
von Empyemen in die Lunge vor, ebenso sind Hämatoidinkrystalle in 
s<dehem Falle in den Sputis l»eobachtet 

l'Btenuehung de» Ma|ten»eereie» und Mnaeninhaits 

288. Der Magensaft, welcher sich vor allen ftbrigen Secreten 
dnrdh mne intensiv saure Beaciion aumieichnet, stellt eine wa^rkhure, 
nidit schleimige, sondern pt filtrirbare Flüssigkeit dar, die at^ser 
firner Salzsäure, Salze, unter ihnen saure pbosphomure Salze, Pepsin, 
Labferment und in allen lEAUm wob! auch ^tmengung von Pepton 
entbMt; w^en des Gehaltes an Peptonen zeigt er stets eine je nach 
der Goncentzation grössere oder pringere linksseitige tSreumpoiari^Uon. 

Im Mageninhalt vorhandene MUchsito'e und flüchtige Säuren 
sii^ wenn nicht etwa präformirt eiogehracht, stete als Qährungs- 
produkte ammsehen, sie flndmi sich uro so rmchlicber, je läiger die 
Spmso) im Magen liegen bimben. Der Mageninhalt von Leichen ent» 
hält oft viele fette, flüchtige Säuren und Milciisäure, bmnders bei 
sehr Mänen Kindern. 

Die meist reidilichen Attöffinmlungen in diiatirtcn M%en, dardi 
dra Ifeber entleert, enfttait«m neben unverdauten Speisen vidfadt sehr 
giH vmdaaendmi M^nsaft 

Das Fejwu fehlt nur bei Atrophie dm- Mi^nsddeirahaat, das Lab» 
itenamt mieh semst wohl untm* patholopsdien TerhältnuBen z. B. bei 
Guebnan. 


^ CnM. t Uia. Med. Bd. 11 8.1. 
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Xfi der ersten Zeit tuu^ Eionahme der Speisen findet sidi l^e 
Ehilzsaore im Mageninhali, indem s&mmtliclie seeemirte SahEsSm» 
an Eiweiss and Terdanni^prodaidn derEiweisse (Pej^on, An^Losanren) 
geholfen ist. 


(je na^ der Beichboltigkeit der Mahlzeit) freie ^IzsSnre naehwmsmi; 
bd Ohreüom, Magenfattanfaen, Fiebm- ist in der MehwaM fim* HUe 
diesnr Nachweis zu keiner Zeit zn ihhreo and zwar dedialb, weU iße 
der Veidannngsproducte mehr wie hinreicht, am die in gerii^ferm' 
t^untitat staernirte Salzsäure zn binden ^). Ein Sistiren der SalzsMire- 
adisondmimg findet entgegen froheren Angaben aach in den gmaimten 
patholo^ben Zuständen nicht »itatt^). Unter „freier Salzsäure“ ist 
also die weder an Metalle, noch Eiweissioffe und Verdannngsprodakte ge¬ 
bundene Salzsäure zu verstehen, unter „(xesanuntsalzsäare“ ^mmtliehe 
nicht an Metalle gebundene. 


PrAftug aof ftwie Säuren im Magensaft und Mageninbalt. 

289. Qualitative Prüfung auf „freie Salzsäure“ durch 
Farbeureaktionen: 

Von Keoch^i wurde zuerst aufmerksam gemacht auf das verschiedene 
Verhalten starker atiorganischcr Säuren gegenüber den meisten organischen 
Säuren in verdünnten Lösungen gegen eine Mischung von weü^urem 
lind citronensaurem Etsenoijdsalz und Schwefelcjanammonium. Kur die 
anorganischen Säuren rufen blutrothe Färbung durch Bildung von Eisen- 
rbodanid hervor, die organischen Säuren ändern dagegen die Farbe der 
Mischung nicht. Szabd"*) wandte diese Beactioo zur Ifrüfui^ des 
Mi^nsafis auf freie Salzsäure an, von den Veldenempfahl zudem 
gleichen Zweck Methjrlanilinriolett. Tropäolin 00 und Fuchsin zn be¬ 
nutzen; seitdem sind nocli sehr viele andere Substanzen ang^b«), wedehe 
ebenfalls mit verdünnter Salzsäure, nicht mit verdünnten oiganisdken 
Säuren Fmrbenreactionen geben und deswegen zur Erkennung von Satz- 
sMire hu Magensaft empfohlen wurden; aber uur die nicht an Eiweäss 
uod Verdauungsprodukte gebundene Salzsäure reagirt auf diese F«rb- 
atofle, so dass di^lben als Beagentien auf „freie Salzsäure“ iu dem 
oben definirten Sinn dienen. 

Fidgende sind die zur Zdt am meisten gebrauefaten K^fncmen: 

>) Houignaan e. r. Noordea, ütiitscbr. £ klin. Med. Bd. 13 Ifeft 1. 

>) CahB 0. V. Meriug, Deaiscb, Arcb. f. fctin. Med. Bd. 39 S. 383. 

*) doon. of anat. and |d>ysioL 18T4 p. 374. 

*) Zdtidir. f. phfBioL (äiem. Bd. 1 8.153. 

»j OtabMh. Ardi. t kUa. Med. Bd. 33 S. 31 n. Bit 37 S. m 
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a. MethyUnilinvioIetl ESae violette wiraeri^ Liteiiiig von 
M^;lviolett wiid doioh fltrirten Magensaft, wdeber freie Sahdnre 
enHifllt, blau gdärbt. Bei gerä^em SalzsSor^cbalt dampft man nach 
Haly die m pr&fende Flfissigkeit mit der FarbstoSliktiiiig am Bitten in 
einer Porcdlansdiale auf 1—2 Tropfen ein. 

b. TropSolin 00. Man nimmt 4—5 Tropfen einer gesätUgtai 
alkofaoUsdien Ldsong von Tropäolin, vertheilt sie durch Schütteln anf 
einem Porcellansebälchen, bringt den filtrirten Mi^fensaft tropfenweise 
daraol^ wartet einige Angenblicke, vertheilt dann die Mischung durch 
abermaliges Schütteln imd erwärmt vorsichtig. Dsb Auftreten violetter 
bis lilarother Spiegel ist charakteristisch für freie Salzsänre (Boas). 

c. Congopapier wird dorcb Magensaft, welcher freie SalaMänre 
enthält^ blan gefärbt. 

d. Phloroglucin-Vanillin. Ein Tropfen filtrirftm Mageninhalts 
wird mit einem Tropfen einer Lösung, welche in 30 Theilen Spiritus 
2 Th. Phloroglucin und 1 Th. Vanillin enthält, in einer Porcellansehale 
auf dem Wasserbad eingedampft. Bei Anwesenheit von freier Satesäure 
entsteht Bothförbnng. 

2) Qualitative Prüfung auf Milchsäure durch Farben- 
reactionen’). 

I CG. einer kaum gefärbten wässerigen Lösung von Eisenchlorid 
oder einer amethystblauen Lösung von Eisenchloridearbol (hergi*stellt 
durch Mischung von 20 CC. Wasser. 10 CC. einer 2—Sprocentigen 
Carbollösung und einigen Tropfen Etsenchlorid) wird durch 2 CC. eine-s 
M^eninhalte gelb gefärbt, wenn derselbe Milchsäure enthält. Milch¬ 
säure Salze geben diese Reaction auch, das würde nicht schaden, doch 
rufen auch andere Stoffe, welche im Mageninhalt Vorkommen können, 
(Phosphate, Alkohol, Zucker) Gelbfärbung hervor, so dass die ProW 
nicht eindeutig ist. 1^ empfiehlt sich deswegen den filtrirten Magen¬ 
saft mit Aether anszuschütteln und den in Wasser gelösten Aetherrück- 
stand für die Prüfung za benutzen. . 

3) Qualitative Prüfung auf flüchtige Säuren. 

Dieselben sind meist schon durch den Geruch nachzuwetsen, andern¬ 
falls destillirt man vorsichtig den filtrirten Magensaft und prüfte ob 
das Etestillat sauer reagirt. 

4) Qualitative Prüfung auf sanre phosphorsaure Salze 
nach Leo-). 

Man vermengt im ührgläscheii eine Probe de» Mageninhalte mit 

1) Uffelma&B, Deutsch. Arch. f. lüin. Med. B4 SO 8. 441. 

^ Ceatht f. i. med. Wissmisdi. BA 27 Ko. S6. 
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eioor Memnj^e gepalfortem reinen koUmsadrra Siaik, Terrahii mit 
«nem (Hasetab and prfift mH Lackmospapier die Beaetimi des Gmn^es. 
Je naeMem die sanie Beatmen noch Torhand^i, oder ven»bvraadea ist, 
entibftlt der Mageninhalt saure Phosphate oder nickt 

Onaatitattve BestlmiBiug der Saaren im Mageafnliatt 

290. 1) Der Gesammiacidität Man tiiairt 10 CC. des 
Mageninhalts mit */io Normalnatronlange unter Benutzung von Inckmas> 
tinetar oder aikoholHcber Fbenolphtalelnldsongi). 

2) Der Gesammtsalzs&nre nach C. Schmidt-j Diese um- 
stAndlicke Methode ist die einzige, welche vollständig einwandsfrei ist 
In einer gemessenen Quantität der Flüssigkeit wird nach Fütrire» dm- 
selben und Auswaschen die Salzsäure durch Salpetemäure und salpeter- 
.saures Silberoxyd gelällt der Silbemiederscblag abfiltrirt ausgewaachen, 
ptrocknet und nach § 207 bestimmt Das Filti-at wird danmf im 
Porcellantiegel oder Schälchen zur Trockne verdunstet der Rückstand 
verkohlt und in der Kohle und Asche Kalk, Magnesia, Kali, Natron, 
Schwefelsäure, Phosphorsäure nach den olien für die Aschen angegebenen 
Methoden bestimmt Zur Bestimmung des Ammoniakgehalts wird eine 
gemessene PorÜon der Flüssigkeit mit Barytwasser deutlich alkaUseh 
gemacht aus tubulirter Retorte dann di^e Mischung der Destillation 
unterworfen, während sich in der Vorlage etwas Salzsänrc befindet. Man 
d^iliirt '74 der Flüssigkeit ab, verdunstet das Destillat nach Zusatz 
von Platinchlorid auf dem Wasserbade zur Trockne,, fibergiesst den 
Rückstand mit Alkohol and Aether, spült damit den Platinsalmiak mif 
ein kleines gewogemss Filter, trocknet bei lOO"* nach genügendem Aus¬ 
waschen mit Alkohol nnd Aether und wägt nach dem Erkalten über 
Schwefelsäure. Nach Tabelle II (siehe Anhang) berechnet mau wis 
dem Pktinsalmiak das Ammoniak, berechnet überhaupt alle gefundenen 
Säuren und Rasen lür 100 GC. untersuchte Flüssigkeit und rmgleh^t 
die Aequivalente der geftmdenen B^en mit denen der Säuren, iudmu 
man zunäclist die Schwefelsäure als an Kali, Natron gebunden befrachtet, 
dann die noch übrigen Basen-Aequivalente an Pbt^phorsäore als saure 
Phosphate PltH 304 und an Salzsäure gebunden betrachtet Die dann 
noch übrige Salzsäure ist als freie Säure anzuseben. 

3) Der flOehtigen Fettsäuren, der Milchsäure und der 
Qesammtsalzsäure 4-saure Phosphate nach Cabn und ▼. Me- 
ring^) 

*) Mt beiden InthkaUnen erhalt man »ber versebiedene W«the, «n^db 
ei «idb emp8<ddt, bei vergleicheiideii üater$iichang«i stets däiselben aBntwws3«i. 

^ Bidder n. Sebmidt, die V«rdanaiq(S8ldte mid dw Su^Fmdwel IföS. 8,44. 

*) a. a. O. 



4S8 Qnutftatii« BeMlHnmi« dw Steren ia Mageniolinlt SSO. 

50 (X!. fltträtw Mog'Hrädialt wet^d^ Qbear freiffln Fen^ y afnir^^ y 
de^Birt, liis Qbeigegaogon M, iririer aof 50 CC. Md’gdUlt nod 
BodtoHds % abdestäiirt 

Im Destillat werden die Mdbtigen Slnren dnrdt Titai^eii bestimmt. 
Der B&ckstand wird in demselben Gefftss mindestens 6 Mal mit Je 
500 CC. Aefber gnt an^escbbttelt; dabei gebt alle MU^sSure in den 
Aetber nnd wird im RQckstand der vereinigten abdteiillirten AeUter- 
Portionen ebenfalis dnrch Titration bestimmt. Die imch der ßmcbOpfong 
mit Aether verbleibende sanre Fiössigkeit wird titrirt, dieser Wertb 
^bt die Summe der Salzsänre nnd der sanren Phosphate. Letsctme 
werden meist in so geringer Menge vorhanden sein, daM man das Be- 
snltat der Titrirung ein&ch auf Salzsinre beziehen kann. 

4) Der Gesammtsalzsäure nach SjOqvisth mit einer Mo- 
dlfication von v. Jak sch-). 

Diese Methode beruht darauf, dass beim Eintrot-knen von Magen¬ 
saft mit Bariumcarbonat und Verkohlen des Böckstandes die organischen 
Steren nnlOslichen kohlensauren Bant, die Salzsäure läslicbes Chlor¬ 
barium liefern, aus dessen Menge die tjuantität der Salzsäure berechnet 
werden kann. 10 CC. unfiltiirter Magensaft werden in einer Platin- 
schale mit etwas I^ckmustinctur versetzt, chlorfreier kohlensaurer Bar^ t 
eingetragen, bis die Flfissigkeit nicht mehr roth erscheint und nun d&t 
Ganze auf dem Wasserbad zur Trockne eingedampft, dann der Hock¬ 
stand über freiem Feuer verbrannt, kurze Zeit geglöbt, nach dem Er¬ 
kalten wiederholt mit heissem Wasser estrahirt, filtrirt, das Filtrat auf 
dem Wasserbad etwas eingedampft, bis es etwa 100 GC. beträgt. IXe 
Flüssigkeit wird mit verdünnter Schwefelsäure versetzt, der entstandene 
Niedmdilag abfiltarirt, nach § 207 weiter behandelt. Die i^antität 
des gefundenen Bariumsullat multipUcirt mit 0,.^132 gicbt die Menge 
dar in 10 <XJ. Magensaft enthaltenen Salzsäure. 

In BeterfT der Einwtede, welche difötrr Methode gemacht sind, 
vergL Leo, Dentecbe medic. Woeheosehr. Bd. 17 S. llif». 

5) Der sauren phosphorsauren Salze und der Säuren 
nach Leo^). 

10 CC. des filtrfrten Mageninhalts werden mit 5 CC. concentiirter 
Chlorcddumldsuog und einigen Tropfen alkoboliscber Pbenolphtalelii- 
Idsung versetzt und mit Vio Bonnallauge titrirt Weitere 15 CC. des 
filtiirten Magensafts werden mit 1 gr trodrencm, pulverisirtem, kohlen- 

>) Zeitsdor. l physkA Qtm. Bd. 13 S. 1. 

^ Mobi^ f. ehern. 6d 10 A 211. 

IliagBoitik der Knmkli. der Verdauungsorgaae. Berila bei älndiwald 
1890 S. 115. 
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sa»i«iB Ealk Terrieben and dareb ascbefreieti Filter filtarirt. 10 C%). des 
mtnit beüreit man dttrdi Ihirdile^ von Luft T<m E^easfore, tot- 
s^ sie mH 5 CC. CblorealeiiimldSDog nnd einten lupfen Pb^l- 
l^tnleMfemig nnd ttlriri. Die Differenz zwischen den Besnltat der 
ersfm der zweiten 'iltriinog giebt die den Sänrea entspreehende 
Aeiditftt an; die Htiile der bei der zweiten Titrirnng gebrsnehtra Mm^e 
Nermallange entspricht den vorhandenen sanren Phosphaten. 

6 ) Der Gesammtsalzsänre nach J. Lüttke*). 

Lbttke bestimmt in einem Mageninliait einerseits die gesammte 
ddormenge nnd andererseits digenige Chlormenge, welche nach dem 
Verbrennen der organischen Antheile zurdckbleibt: die Differenz beuler 
Zahlen giebt dasjenige Chlor, welches als Oesainmtsalzsänre vorhanden ist 

1) 10 CC. des gut darchgcscbattelten (nicht filtrirten) Magen¬ 
inhalts werden nach Volhard (vergl. ?5 224) titrirt. In den seltenen 
Fällen, in denen die Flüssigkeit stark gefärbt ist fügt man nach dem 
Silberzusatz ,^—10 Tropfen Permanganatlüsnng zu. 

'J) 10 CC. des dorchgeschfitteUen Mageninhaltes werden in einer 
PiaÜnschale (am ilesten auf einer Asbestplatte) zur Trockne einge- 
dampft Den Bäckstand verbrennt mar, äl>er freier Flamme und zwar 
erhitzt man nnr so lange, bis die K^dile nicht mehr mit leuchtender 
Flamme brennt. Sehr starkes und anhaltaid^ Glühen ist zu vermeiden. 
IHe Kohle wird jetzt angefeuchtet, zerrieben un*i mit 100 CC. warmem 
Wasser behandelt. In dem Filtrat bestimmt m.in wieder nach Volhard 
den Chlorgeb.alt. 

PrAfung auf Pepsingebalt und Enei^ie der Verdaniing. auf Labfennent, 
auf firemde Beiiiiengungen. 

•JOl. Um zu untersuchen, ob eine Flüssigkeit, die aus dem Magen 
stammt, verdauende Kraft besitzt, prüft man am Besten ihr Ver- 
luüten zu ausgewaschenem Bluttibrin. Man gi^st eine PorÜtm der klar 
tlltrirten Flüssigkeit in rin K?'ibcben, bringt eine kleine Flocke sotefaen 
Fibrins hinzu und lässt die Flüssigkeit läi^ere Zeit bei 3T—40® im 
Luftbade darauf einwirken, indem man in Zwischenräumen von mehrormi 
Mtundmi beobachtet, ob eine theilweise oder völlige Lösnng stattgefta^en 
hat. Ist in 12 Stunden keine Einwirkung zu erkennen oder kt B%il- 
ni^gerueb aufgetreien. so kt das Resultat ein negatives. Aueh nur 
quantitativen Schäl zui^ der verdauenden Kraft kt diese Methode ooeh 

*> Deutsch, med. Wotheuschr. t^l 3. läZö und die eben erschinMne Mono* 
piHplile: Martins u. Lfittke: die Mageus&ure des Mensebeu, Sort^purt, Enke 1892 
4 101. Bier aatdi eine kritisehe Besfoeebung der einseinen Methoden und Mne 
raflraende UtentnfMxw^cbt 
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^ Immchbaiste« indao die Tffldaoffiade Kraft Uurffli Aasdrodt m d«r 
Oesehwindq^sni d» LGsmig des Hbrin findet Oon^ Anwendung fdn 
eeiittclftra übrü» und Bew^fnng dM Qemengw in li^^er flas^e 
um daren Lbigsaehse dnreh einen Motor mit bestämmter Geschwindig- 
kdt bum man nodi genanere Vergleiche der rmdaomdm Energie 
mehrerer Flössigkeiten aosf&bren. 

IHe alteren Versnobe wurden in der Weise angestellt, (bss in eine 
abgemessene Menge der zu nntersnehenden Flüssigkeit eine abgewogene 
Pttftion coagolirtes und in Würfel ron bestimmter Grösse zerschnittenes 
Hfifanereiweiss gebracht, eine bestimmte Zeit bei Blnttemperatnr damit 
digerirt dann abfiltiirt, gewaschen und das nngeltbte Eiweiss getrocknet 
und gewogen wnrde. Durch einen gesonderten Versuch wurde in einer 
Portion dieser Eiweisswätfel der Gehalt an fester Substanz bestimmt. 

Besser würde das coagitlirte Eiweiss zu diesen Versuchen sich 
eignen, wenn mmi es in kleine Stückchen zerschneiden oder zerr*'ibeu 
würde, um die Berührungsfläche möglichst zu vergrössem. Diese Ver¬ 
suchsweise wäre ganz gut wenn es nicht sehr starker Energie des 
Migensaftes bedürfte, nm eine hinreichende Quantität coagulirtes Eiweiss 
zu lösen. Fibrin löst sich viel leichter, giebt also schnellere und 
schärfere Besnltate. Casein eignet sich weniger zu Verdauungsversuchen, 
da es durch sehr verdünnte Salzsäure sehr leicht gelöst wird. Da 
Fibrin, wenn auch erst nach längerer Zeit durch verdünnte Salzsäure 
allmälig gelöst werden kann, empfiehlt es sieh, stets einen Control- 
versuch mit Säure allein zu machen. Das Nähere für derartige Ver¬ 
suche findet man in Brnecke's'; Arbeiten erläutert. 

Da der Magensmi oder erbrochene Ma^n zuweilen reichlich Pepsin 
enthalten, aber wegen mangelnder freier Salzsäure oder Milchsäure nicht 
verdauen können, ist der Pepsingehalt erst dann durch den eben ge- 
sdiUderten Verdauungsversuch zu ermitteln, nachdem man der Flüssig¬ 
keit das gleiche Volumen einer Mischung von 8 CC. reiner rauchender 
Salzsäure und 992 CC. Wasser zngesetzt hat. Die Flüssigkeit erhält 
dahm, wenn sie neutral war, den ungefähren Gehalt von 0,1 p. M. CIH, 
und wmn aneb die Verdünnung die Verdaunngsenergie etwas mindert, 
ist es doch nicht tmders leicht zu machen, kleine Portionen Salzsäure 
ohne Naditbeil zuznffigen und die Verzögerung durch die Verdünnimg 
ist nicht zu vermeiden. 

Da nach v. Wittich’s^) Entdeckung das Pe^m geftilit und un¬ 
wirksam wirc^ wenn viel FiMn und Albnmm schon verdaut und die 
freie Sbire zmr Sättigui^ der Pepteme verbraudtt ist, so wird es nöthig, 

^ Sitzongsber. d. Wien. Akad. d. WiMwmKh. 1859 Bd- 87 8.14. 

^ Ardi. £ d. gea Pb^I. Bd. 5 8. 435. 
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sobald grdMwe Hangen dardb eine hinrddieadi craeeoimto Pepüdtenng 
verdant werdra sollen, derselben ron Zdt zu Zdt wieder eimge l^j^en 
(»ssend rerdOnnte Salzsibire hinzozofügen. 

Grfinhftgen^) hat zur M^nng des Pepsii^efaHtes in Verdanong»' 
llössii^eiteD folgende vergleichende Methode ang^eben, die von 
V. Wittich und von Ebstein und Grötzner empfohlen wird. Ans- 
gewasehenes Blntibrin iä;Kt man in Salzsäure von 0,2 pCt. zur steifen 
Gallert quellen, presst dann gut ab und bringt gliche Mengen davon 
auf MIter, die sich auf Trichtern über ealibrirten Cylindergla^hren 
befinden, stellt dieselben dann im Luflbade bei Bmtw^tne auf, gi^t 
dann die zu prüfenden Lösni^en auf die gequollenen Fibrinportionen; 
es giebt dann die Geschwindigkeit, mit welcher das Fibrin gelltet wird 
und die Flfi.ssigkeit durch das Filter läuft, ein Hses für die verdauei^ 
Einwirkung der Lösungen. 

l'eber die Darstellung künstlicher Veidauungsflüssigkeiten vergl. 
$ 195. 

Eine coloriroetrisebe Methode zur Bestimmang des Pepsingebaltes 
hatGrätzner'-ä) gegeben, es muss die weitere Erfahrung üW ihre An¬ 
wendbarkeit entscheiden. 

Schütz und Huppert-) haben gefunden, dass unter bestimmten 
Verhältnissen die bei der Verdauung gebildeten Peptonmengen pro¬ 
portional .sind den Quadratwurzeln aus den Pepsinmengen. Heber die 
von Schütz daraufhin gegründete Methode, den activen Pej^gehalt 
eines Magensaftes zn bestimmen, siehe das Original. 

Ziu Prüfung auf Labferment versetzt man 10 CC. frischer Milch 
mit 1—2 CC. des filtrirten und genau neutralisirten Magensaftes. Ist 
Lab zugegen, so soll die Mikli bei Körpertemperatur in 10—20 Minuten 
ohne Aenderung der Keaction gerinnen. 

Sehr häufig enthalten ausgebrochene Massen bei Magenkatarrb, 
Cholera u. s. w. Albumin durch Erhitzen gerinnend und durch Salpeter¬ 
säure gefällt Beimengung von Galle zum Erbrochenen ist die häufig^ 
Erscheinung bei ^brechen nach Vomitiven, Puerperalfieber, üräime 
w. 8. w. Die Gallen&rbsteffe weist man durch Salpetersäure, die Gallen- 
säuren durch Zucker und eoncentiirte Schwefelsäure nach, wie es in den 
§§ 152 und 141 ausführlicli beschrieben ist 

Auch Beimenigong von Blut ist oft in erbrochenen Massen zu 
abm* nur bei ganz sistirter Verdauung oder profuser kfogenblutung tritt 
unzersMzies Blut im Erbrochenen «if, meist ist es in eine kaffeeaata- 

>) ArA. t. d. ges. Phyaiot. Bd. & i$. m. 

*) Eb«md«s. Bd. 6 S. 4äS. 

Zelisdu-. f. phyriol. Cb«». B4.9 S. 577. 
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Bttig« Mb^ dorcAi EbsViitiu^ «tor Iraien Sftar« d«» IfBgmsBftes rtsr- 
waaidelt. IMese Maraaa »äialtea kdn HSmoi^oMii, smidoni Hftmidin; 
bringt ma n sie mit etwas koblensanrem Natron od» Aetanstron gelöst 
and filiaiit ror den Speetrdi^jtarai, so erkennt sum M genSgmider 
Verdtonu^ den in § 191 geschilderten charakteristischen Absorptions- 
streif; viel besser erkenntetr ist nach Kednction mit Sdiwefelammoniom 
der donkele Absorptionsstreif des Hämochromogen. Der Mi^en kann 
aber ancb andere I^bstoffe in den Speist« erbalten haben, welche bei 
dieser Untasachnng stören, auch reicblieher Oallegehalt ün Erbrochenen 
ist störend. Um diese Farbstoffe zu entfernen, erwärmt man die FIüKig- 
keit mit etwas verdünnter Salpetersäure, filtrirt, löst den Niederschlag 
in sehr verdünnter Natronlange und prüft im Spectrum. 

Die üntersachung des Eihrochenen oder Mageninhaltes auf Zucker, 
Harnstoff, Ammoniak wird in der Weise aosgcföhrt. wie es für seröse 
Flässigkeitcn in den $§ 263 und 264 angegeben ist. 

Das Pankreitöseeret 

292. Das Secret des Pankrea» ist cbaracterisirt durch drei in ihm 
im normalen Zustande stets vorhandene Fermente, von denen das eine 
sehr kräftige diastatische Wirkung zeigt, das zweite, sehr leicht ver¬ 
änderliche und deshalb noch sehr wenig gekannte Feniient Fette in 
Sänren und Glycerin spaltet und das dritte identisch ist mit Trypsin 
(vergl. oben § 197). I)a.s diastatische Ferment zer!^ Amylum oder 
Glycogen in der nämlichen Weise zu Dextrinen, Maltose und schliess¬ 
lich Traubenzucker wie das Fennent des Speichels. Diastati.'^che Fer¬ 
mente sind in den WasserauszOgen der verschiedensten Organe des 
Menschen nnd vielleicht aller bisher untersuchten Thiere gefunden, aber 
von keinem Organ hat man gleich inten.sive W'irkmig gesehen als vom 
I^uikreas nnd seinem Secret. Schon bei Stubentemperatur ist in wenigen 
Seeonden nach der Mischung einiger Tropfen des Kaltwasseratuizugs der 
Drüse oder des Secrets mit etwas Stärkekleister durch dieTrommer- 
sdie Probe Maltose nachweisbar, Tranbenzneker tritt erst s{^ auf. Bei 
80—45® geht diese ümwandlur^ wie mit dem Speichel noch schneller 
voi' sicdi. 

Das in Wawer löliche Trypsin ist, soviel bekannt, nur dem 
Pankreas eigen, und man hat wohl ein Recht bei nipderen Thim’en ein 
Organ, welches ein Secret in den Darm ergiesst und dessen Waa^- 
aoraog die fermentative Wirknng des Trypsios zeigt, als Pankreas zu 
tozeiehnmi. Im ganz frischen Pankreas vom Hna^ oder l^ad scheint 
dies Fommit iM^ niebt vorhaodmi zu seia, sich aber im Verlmfe von 
ein paar Stenden von selbst, und dnreh gorii^gige Emwiikwqf aach 
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vkä lehndlar zq bfidai. Mui prfift auf Trypsiii in besimi in itthna 
iHRit»«l«r Losung mit daigestdUiteiD, mit Wamm* gswas^mm md 
^dtegelttckteD Fibrin. Dasselbe wird rmiTi^sinlfiaai^sebiiellgdi^imtc»’ 
Büdoog zan&dhst von Seramglobalin oder einer dennrdb«B sehr tiinliebeb 
Olobnlinsabstanz, Propepton, Pepton, Lencin, Tyrosin, Proteinodiromogmi, 
NH 3 , (Xij u. 8 , w. Die Fällung der Globnlinsabstanz dnreh Magn^inm- 
»allbt, Wiederanftdsnng des Niederschlags bei WasserziKatz, Coagnh^n 
bmro Erhitzen, ferner die Bioreireaction der durch Kochen vm eoago> 
labten Verdannopprodooten befreiten Lösung, welche schon in der Kälte 
eintretend die Anwesenheit von Propepton oder Pepton angiebt, endlich die 
Krystallisation von Lencin und Tyrosin ans dem heissen Alfcobolanszi^ der 
zom Symp eingedickten Verdaunngsflö^gkeit nach Verdunsten des Al¬ 
kohols, und die Ifrobe mit Miiion's Reagens, sowie die Bildung von Tyro^ 
sinsuifosänre nach Piria (vergl. oben § 129) pben den Nachweis der 
hauptsächlichsten üniwandlongsprodncte, welche das Fibrin besonders 
schnell bei 40^ aber auch bei 20*’ in ein paar Stunden liefert. Das 
Ifrotelnochromogen (Tryptophan, auch Bromkörper genannt) ist ein noch 
sehr wenig bekannter Stoff, welcher bei jeder tiefer gehenden Zerseteung 
des Eiweiss (Fäulntss, Pepsin- und l^ypsinverdauung. Einwirkung von 
Barytwasaer, von Schwefelsäure) auftritt. Gegen Fällungsmittel verhält 
••s .sich in» Ganzen wie Pepton; es ist mit den Wasserdämpfen nicht 
H&cbtig, wird durch Kochen nicht zerstört. Mit Chlor- and Bromwamer 
giebt es eine Farbenreaction, am Bosten l>enutzt man Bromwasser, 
welches man .sehr vorsichtig znsetzen muss, da bei Anwesenheit kleiner 
Mengen von Proteinochromogen auch der gerinpte Oeberschu^ von 
Broniwa-sscr die Keacticfn vereitelt. Die Keaciion besteht in dem Auf¬ 
treten eines roth violett gefärbten Niederschlap, Proteinochrom genannL 
Genaueres über diese Körper siehe in der Arbeit von Siadelmann 
Zeitsebr. f. Biolog. Bd. 26 S. 491, wo auch die Literatur angegeben, 
vergl. auch H. Winternitz. Zeitschr. f. physiol. Chem. Ihl. D» 8.462 
l'ussnote. 

Für die Untersuchung auf das Fette spaltende Ferment ist völlig 
säurefreies Fett zu benutzen. Man löst am besten Butter oder Mai^löl, 
Olivenöl in Aetber, schQtteli diese Lösung mit verdönntefr Sodalösui^ 
im ScbeMetrichier, giesst die klare Aetfaerlömng ab, wäscht sie rmt 
Wimser und gewjpnt das reine Fett dmreh AbdesÜliiren d<s Aetheis. 
Man misi^t durch starkes Umschötteln ungefthr gleiche Volunina des 
Fettes und dm* zu prägenden FlOssi^eit zur feinen EmuMon, lässt uatar 
Mtorem ümschftttelo 2—6 Standen bei 40^ stehen. Um nun zu mitar- 
sQ^eu, in wie weit fette Säuren al^^paltmi sind, lögt man zur Emtdk 
Sion verdönnte Sodalösmig und Aether, sehfttteU »»haltend ab«* ohne 
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so heftige StOsse um, lasst eioige Zut rahig fftelMi, so dm der 
sich klart, giesst diese atfaensehe L6sm^ ^ noch imasetrt gebUeleiMs 
id», irfec^t die irtssei^ alkaiiwihe Flfiaä^^t aodi mdmuds 
lut Aeäieip<Hrtioiien, %t daon TNddoiiie Si^wefölsaiire bis zur stark 
sanrra Beaetüm hinze and sch&ttelt die sanre HQ^^eit nüt nroen 
AeihoiKnräoQra «IS. DieUarabg^o»enen,n{)rthigeofBl]s$iairteD AeftMr* 
aoEKüge geben beim Yerdonsten die dorch das Feneent ans dem Fett 
in Frdheit gesetztoi Sauren, deren nähere Untersoehnng and Trennimg 
nadi § 34—36 aimnf&hren ist 

Da die Pankreasdrfise and ihr Secret sehr grosse Keigtmg haben, io 
Finlniss öberzngehen, dordi die Fäulnis aber die sämmtlichen genaiuitm 
fmmentatiTen ümwandlongen gleichfalls aosgefhbrt «rerden, ist es zweck¬ 
mässig, bei längere Zeit for^esetzten Versuchen, am Yerwechseloi^ zu 
Tormeiden, antisepüsche Zusätze zu machen. Fs sind hierzo besonders 
l^eylsäure and Thjmol empfohlen. Ist aber die FlBssi^eit stark 
salicylsäarehaltig, so wirkt diese Säore allmälig sibrend aof die 'Ptypshi- 
Tertünong, enthält sie weniger ron der Säore, so trttt wenn auch t&r- 
s|Atet, doch Fäalniss ein. Dorch Zusatz von QaccksilberchlorOr als arttr 
feines Pulver und bäafiges Zusammenschötteln wird die Fäalniss voU- 
ständig abgehalten and die Fibiinverdauong dorch Trypsin sowie die 
Spaltang dm* Fette nicht bemerkbar becmträcbtigt*) Die diastatiscbe 
l^wirkong der Pankreasdrüse and ihr^ Secrets ist so intensiv, dass 
dne Yarwecbselang mit Fäolnisswirkang ansg^cblossen ist auch ohne 
Zmhi ehiea Antisepticam. lAsst man die Versoebe der Eiweissvcrdanang 
uid Frttspaltong nur ein paar Standen dauern, so kann gleichfalls kaam 
Ymweebselttng mit Fäalniss Vorkommen, wenn die Fermentwirknngen 
kräftige sind. 

Ifit Aosnahme der Untersuchong auf die Wirksamkeit des Secretes 
beglich der Umwandlong der Albominstoffe, dra Amjlam und d«r 
Frtte wird jede qmditative und quantitative Analjrse dirara Secretes 
nadi den Methoden aaszufthren sein, wie sie in dimr Abtheilong Ihr 
dk eert^ Flössi|^eiten beschrieben sind. 

Die bei Thieren seltmi vorkommenden Coneremente im pan- 
kreatiseben Qange werdmi in derselboi Weise wie die Speidid^ne 
antenecbi Sie bestehen mdst aas kohlmaorem Ealk. 

Untersochaog der Qalle. 

ZneaninNMiBdamig. 

298. Die Qdie stdlt im normal«! ükstaade bd Mmcbm tmd 
’niiermi «ne aehldiMge, völlig klare braim, gdbtoaane, gr&ae odor 


’) Wassilieff, Zdtadw. £ phjrihA Cbm. Bd.« A liS. 
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blSnlidi gr&n gefibrbte, Mlier imd vomatisdi schsaeidiaide FlBsaigkdt 
voB oeolrala’ od«' sdiiradi alkaliseher Reactäon dar, die dnrchaas k^ne 
bdoa Eiinizen geriuBeade Albaoinstoffe enüiSlt, mit Alk^ol eioai 
ndidilidien in Waaser achirer and oovoUstandig wieder lOsIiehmi Kieder- 
sdtlag TOD Qidlenmadn mH etwas Farbstoff und von IMastase 

gi(^ im WeaentUdien aber eigentb&mliebe S&iren an Hatnm odm Safi 
gebuideQ entiiklt, die ans»» in Galle imd Darminbalt sieb im lanmalen 
Za^ande im ganzen Körper meht finden. Bei Banbibieren Ht es meIH 
Tssrocbolsiore an Hatron gebnnden, welche die l^ptmasse des fesimi 
Bfiekstandes der Galle duatellt, bei ]föndem ist daneben glyeoebobanirra 
Nateon TOrbmiden. IMe Galle vom Menschen entiiält neben wra% 
Tamo^olsänre viel OlycoeholsSnre. Beim Schweine nnd bei Tög^ 
lindmi sich mgenthflmlicbe, noch nicht hinreichend nntersnchte Gjdlmi- 
säuren. Lecithin nnd Cholesterin sind in jeder normalen Galle gefunden, 
die darmif nntersncbt ist, aneb ein germger Gehalt an Fetten and Seifai 
scheint in jeder Galle zn sein; die Farbstoffe, die ebenfalls in jeder 
Galle aoftreten, ze%en mmiche Verschiedenheiten. Beim M^ochen, 
ebenso bei den meisten fleischfressoiden Sängethiermi ist, wie es scheint 
das Bilirnbin der hanptsächliche färbende Bestandteil. Im Bnngenra- 
stande zeigt sieb stete gröne F^bnng der Galle dorcb Biliverdin. Neben 
diesen organischen Körpern enthält die Galle stete pbosphorsanres Natron, 
Cblornatriom, etwas pbosphorsanren Kalk and Eisenoxvd, auch oft Spnren 
von Kupfer. 

Sehr bänfig finden sich in der Gallenblase beim Menschen, ancb 
nicht selten bei Thieren Concremeote, die am Hänfi^ten ans Cholsterin 
imd BUirabinlaük im Wesenüiehen bestehen; aber auch andere Concre- 
mente sind zoweilen in der Gallenblase gefunden. 

PaiJ)ol(^[i8cbe Beimengungen wie Albumin, veränderter Blatfitrb- 
stoff, Zucker, Harnstoff, kommen öfters vor, auch kann durch Ehtzftn- 
dung und Verstopfung der Gallenblase eine Ansammlung foa flösmg- 
keit in der GMtenblase zu Stande kommen, die gar keine Galle mehr 
Cfltilält 

So lai^ die Galle Schleim enihJdt zersetzt »e sich sdtimB, m> 
d«a ihre BeacUon stiricu' alkali^ nnd der Geruch fudig wird. Bd 
deser F^lmss z^fiUlt amh die Taurochol^ure lei(ht unter Mdimg 
von Chdalsänre, wdcbe in dar firisehen Galle noch nie gefimden tet 
'Wird d« Sehldm der Qdle, der fibrigens völlig klar darin gdöst is^ 
iEureb Alkohol so ze%t die Flam^keit kmim N^^^ «or 

ZartttteUDg mdur, auch nkht oa(hi V^nnstoa des AlkidioL Auch die 
ChdtottStebateffe ofihren bd dd Unlmss to' Galle chemiache Veiv 
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andonmg im, dfidb ^ 10 fsaler Qdle äuiAi 

knge aacbweisbar (to;^. $ }5ä>. 

TwlMitoi der aermaleB Cbdte x« itm ivkUlgwwi BMgMrtiai. 

294. Die Q&Ue ist mü 'Wmm io jedem Y^faaiiaisse lol^bar, 
giebt dag^imi mit Alkohol, wie obeo einen reieblidira floddgmi, 

beim Trocknen sehr schwmdendoa Niederscblag fon Moein. Terdampft 
mmi me zur Trodme im Wa^mbade, so binterüsst sie mneo banögeo, 
qwOden, beim ErwSrmen erweicbenden, sehr bygroskopisdim) BOckstand. 
Alkalien verändern die Farbe der Cklle, aber bewirken keine Biedm'- 
sdiB^, während diese durch Säoren rmchlich entstehen. Fügt man 
wmiig Essigsäure zur Oalle, so w ird zunächst nur der Schleim geälUt, 
ebenso beim Zosate von einigen lupfen sehr vtEudfinnter Mineralsäurmi, 
durch Zusatz von grossen Sänremei^n enstehmi Kiederscbläge von 
Glycocholsäure zunächst in Flocken, die bald zur harzigen Masse zu- 
sammenbacken; in concenWrter Schwefelsäure löst sich dieser Niedar- 
scblsg wieder aul mit bräunlicher Farbe und allmälig sich ansbildender 
starker grfinlicher Fluorcscenz. Clilorl«rium bringt in der Galle nur 
dann einen Hiederschlag hervor, wenn sic stark alkdisch geworden ist 
nnd auch bereits Cholalsäure enthält, dagegen geben Blcizuckerlösung 
und Bleiessig und Oberhaupt viele Salze schwerer Metalle unl^klicbe 
Hiedmsdü^e, die an.s Verbindungen der Gallensäuren mit diesen Me¬ 
tallen b^teben. 

Fügt man zu einer Galle zunächst Bleizuckerlösung, so wird da¬ 
durch hauptsächlich die Glycocholsäure gcMit, nach völliger AusläUnng 
mit diesem Bethens giebt Bleicssig noch einen Niederschlag, der baupt- 
sädilicb taurodiolsaares Bleiozyd enthält. Zur völligen Ausiällung 
dieser Säuren ist Zusatz von etwas Ammoniak ausser dem ßleiessig 
erfoidmlidi. 

Dampft man die Galle im Wassel bade zur Trockne ein, exiiahiit 
äm Mdmtand mit al^utmn Alkohol, dlirirt, concentnrt die Lösung 
im Wasserimdc, brii^ sie in eine Flasche nnd AUi durch einen grossen 
Uehersdbees von Aether, so mitsteht zunächst ein harziger Niederschli^, 
dar mdh in einigaa Standen odm T^mi io s^öne Brystallnadetn vm- 
waaddt kry^alliaren nämlich Mmhei gly<»^lsam«s und tanro- 
^(dsmures Alkati aia (lateres z. B. rmn aus der 6alb des Hundes, 
der £aizo, de» Mmder), io dm ätberis^n Lömmg blmben Chdestmin, 
Ledthhu ui^ Fette, weidie mtm dnreh Verdonstoi dieeor Ltttung eum 
Thal faystalliairt odialten kami,^ ^löst 

Bm der trocknen IksttlktHm Vordamj^kifnr&dQdiUKlei dm 
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Die Sdurdnegalle gieU mit bTstallmirtem s6hveidMBra> Nabeo 
1» kiiirdehaider QcumtitSt Teisetzt einmi floeHgoi Kiedetsdilag teq 
bfi^^eoeiboleaiimB AUmU; der Nieder»dil^ ist io Wamm wieder leicht 
UMidb; »ödere Gallei^aren geben diesen Niedersdilag nidit, nma famn 

Sehwein^Ue hierdnrefa von mtderer Galle ontersdieideu. 

Schattelt man die Galle von Menschen oder fieisdiftessmdmi Xhieren 
mit Chloroform, so gebt dn Thdl des Cholesterin and Bilirahin üi 
Iiöeniig aber and sdieidet sieh hrjstallinisch aas, wenn man die Chlmor 
i<mnla«uig abhebt and vmdonsteo lo^. 

Jede Gdle, welche Gallensäare eothält, gieht mit Zocker and e<ai- 
cenbirter Schwefelsäure die in § 141 g^diüderte Pettenkofer’aebe 
Beaction. Es kommen, warn aoch sehr selten, Ftile vor, in dmen 
hd der Section aas der GallenUase oitnommene dunkel oder hell ge> 
förbte menschliche Gdlen keine Porporfirbong mit Zacker and Schwdel- 
säore geben and eben andi keine Gallensäaren mehr enthaltat 

Nach M4ho*) werden GaHensäaren, Galienfarbstoff, Mucin durch 
Ammoniarosalfat quantitativ aosgeftllt. 

rateraaehnof der Gadle auf Aibamln, Blatftrbrtol^ Zaeker, Hamstoft 

Leaeta. Tjrosln. 

295. Zar Untersuehang der Galle auf Albumin wird diesdbc mit 
verdünnter Essigsäure vorsicbGg neabalisirt and dann zom Eodien er* 
hitzt; ist Albamin zagtgen, so wird es dabei co^ulirt Stf^ 
kann man die Galle durch Ueberscboss von Alkohol Men, Niedar* 
»hlag ubfiltriren, auswascben und mit starker E^gsäore «iszi^en, 
welclie das Mndn ungeldst lässt, aber die coagolirten Hwds^dBfo lOst 
Man verdunstet die Sltiirte ^igHuire Lt^ong aaf Ueii^ Volnmen ond 
f&gt dann cmieentrirte Glaabersalzlüsang hinza; hatte die ^ä^s^nre 
Albaminstoffe aoi^ezogen, so entsi^t ein flockiger Niederschlag. Da 
Balpetersäare aas der Galle Gallensäaren fldlt, kann man sie zam Nach- 
vm des Albamin hier nicht direct benutzen. 

Um in einer Gidle Sparen von Zocker naciuiaweismt, entSbrbt man 
sie wenigstens tbmlweise am Bestra mit Blatkohle, filbiii uod priUt 
ran mit Trommer'sdrar od«r Boettcher’sdra- Ihrobe mah § 52. 

Da die Galle bd Blattempentor binnen kürz^ter Zeit nicht iBehi 
die Bhtikdrpeiciien ra^t, sondern amh das Oxyhämoglobin m 
BiBHdiB Alboromstihh onter Alwchmdai^ des gribdra 


’) d«»». de iham. M de «3äai. AOat 1878. 
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ht^&t ^ «BlSeliGbm Medexs^lag mntreadedt, kraü mm Miäociiraiittttle 
vor ^um io der OaUmUme onTmändert flisdm, irmn k^ne Gdle da 
M. Nudit tllzn.sdtm findeo sieh. dagegm krfimltdie Nied^rseblige in 
der Galle der QdlmÜase, wddie ans derar^g verändfatma Blotfaii>> 
Stoff bmtehm. Lfet man dieselbEm in etwas vodOnnter Natronlauge, 
so gidsl die Lösnng im Spectrum den § 191 beschriebenen AbsorprionB> 
steifm, mudi Zosatz von Schwefeiammonlnm die Abaoipition dra Hämo- 
ribromogm (vgl. § 191 Fig. I, No. 3.) 

Om auf Harnstoff za pr&fen, verdunstet man am Bestm die Gidle 
znr trockne, estrabirt den Bäckstand mit wenig Alkohol and flUlt mit 
grossem üeberschoss von Aetber. Man giesst nach einiger Zeit die 
LSsong Tom Niederschlage klar ab, destillirt von derselben den Aetber 
ab und verdunstet znr Trockne. Den Bäckstand nimmt man in wenig 
Wasser auf, filtrirt und bestimmt in dieser Lösung den Harnstoff nadt 
der oben § 77 beschriebenen Methode. Die einfache Utirang mit 
salpetersanrem Queeksilberosyd giebt keine InranchlÄren 'Wertbe. 

Zar Auffindung von Leucin und Tyrosin in der Galle fallt man 
dieselbe mit Bleiessig und etwas Ammoniak völlig aus, filtrirt, iMlt in 
dem Fütrate durch Schwefelwasserstoffgas das Blei aus. filtrirt, dampft 
die Flössigkeit ein und trennt im Böckstande nach der $ 93 B. i3‘i 
unten beschriebenen Weise Leucin und Tyrosin. 

Die anoi^^isclien Stoffe der Galle. 

296. Die Gallensäuren sind in der Galle ft»t immer hauptsachliob 
an Natron gebunden. Im Debrigen ist noch von Intere^e der Gehalt 
der Galle an Eisenoxyd und Kupfer. Fallt man die Galle durch grossen 
Ueberschu^ von Alkohol, so findet sich das Eisen im Niederschlage 
ohne Zwrifel an Phosphoreäure gebandr^; in welcher Verbindang das 
so häufig vorkommende Kupfer sich befindet, ist noch nicht ermittelt 
Wenn die Gtdle, wie tei der aus menschlichen Gallmiblasen ent^ 
uommmien suweilmi der Fall ist, sauer reagirt, wird doreh Alkohol 
aanres ^osphorsaures Alkali gefeilt Die Untemnehung der anoTgaot» 
sdimi Stoffe der Galle erfordert zunächst Trennung der in Aethta* lös- 
liehen Substanzen von den fibrigen, ehe die Veraschung ansgeffibrt wird, 
wril nur in di«^ Weise die Eiowirknng der bei Verlvennang des 
Lemthm mttsteboidm Pbosidior^bire auf die aooigmubriieD Bmtmtdtiimle 
dar Galle vermieden wird. Ausserdem ist aber awäi Trennang der in 
abmibitem Allodiol lOslichmi von den df^ imUhdiidien Stt^lim erfmdor* 
Bdi, wiA hei der Yora^uflg des feuroeholaaiumi Alkah schwefefeames 
&dz gebildet wmdoi kmm; das in dar Galle priformirt «affiABmie 
sehwefidaaiti« Salz wird mm Alkohol ni<^ leidst 
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Man bcäiB^eH daher die Galle nach dem T^odsen iJkohol 
md d«B B&dcstaod Tom Alkoholaaszag mit Aetho’ so wie es im fe%en- 
dm Btnigraphen beschrieben ist, sersscht daiw gdamat de» Alkohd- 
nad dm AetbereztractrfldmtsBd sowie die y<m AHadiol nidit gdSstoi 
Stofle and analjsirt die Aschen nach dm in den §§ ^)0—215 gegebeimi 
Metiioden. 

Beerimnniif des Clebaltes der Galle an festen Stoffen, fflnefn, Ciaila- 
sinren, Fetten, Seifen, Cholesterin, Leeitiiin, GallenfarbstolliBB. 

227. Da die Galle der meisten Thiere sowie die des Mmedboi 
Ober 5 pCt feste Substanzen enthält, ist man recht wohl im Stande, 
in einer Quantität von etwa 10—30 CG. diesm Flüssigkeit die widi- 
tigeren Bestandtheile quantitativ zn bestimmen. Han ermittelt zimäehst 
dardi Wägung im Fjrknometer das spec. Gewicht der Flüssigkeit and 
mimt dann zwei Portionen der Galle ab, die dne, höchstens 10 CG., 
zur Besdmmung der festen Stoffe und der Somme der anoiganisd^m 
Stoffe, die andere mindmtms zu 5—30 CG., wenn hinreichende Quan¬ 
tität zu Gebote steht, zur Bestimmung der einzelnen Bestandtheile. 
Die erste Portion wini erst auf dem Wamerbade, dann im Lnftbade bei 
100—105® sorgfältig gekocknet und nach Erkalten des sehr hygro¬ 
skopischen Rückstandes über Schwefelsäure bedeckt gewogen, dann vm- 
ascht und die Quantität der Asche bestimmt, welche Bestimmong ein 
genaues Resultat nicht wohl ergeben kann (vergl. § 290). Die andme 
grössere Portion wird mit dem mehrkichen Volumen Alkohol gefiOt, 
filtrirt durch gewogenes ascbefreies FOter, der Niederschlag znost mit 
Alkohol gewaschen and die alkoholischen Filtrate vereinigt, dann dm 
Niederschlag mit ^sigsäure, dann mit essigsänrefaaltigem Warner ge¬ 
waschen. auch dieser Anszug anfgesammelt, das Filter mit dem 
lösten Mucin, phosphorsaorem Eisen and etwas Farbstoff gefarockn^ 
gewogen, dann unter Zusatz einer kleinen gewogmm Quantität Bmhun- 
nikat verascht und die Asche gewogen. Die Alkobolauszfige wmdmt 
nun bei mässiger Wärme auf dem Wamerbide verdunstet, der Rüdt- 
stand mit absolutem Alkohol eztrahiit und mit absolutem Alkohol ge¬ 
waschen. Was der Alkohol nicht löst, wird mit dem emigsanren Ausn^ 
vereinigt, verdunstet, getrocknet, gewogen uud dann die Ambe davim 
hoa rimm t (die ä|tdbe enthält z. E die sidiwefelsaiiren Salze, an^ w^ 
Oiloralkalimetall}. Der AJkobolauszng wird wieder verdnnstet «nf 
klrinee Volomen, dann mit überschüssigem Aetiber gefällt, so ko^ 
NIedmsehlsg entstriit, und das Ganze meimere Tage stdi^ gelas8«i, 
damit die gallGasamen Salze womöglich kiystallisirra. Dun wud ^ 
AetheritHmi^ ai^egossra oder abfllkirt, dmNiedmsddag todi dcnsM- 

■«aft-Btrur, snir«*. asia 
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^Dtai totasBiiii, dk A^eraftolw^lOraif AJMtartS- 

lireii ks Aäili«r8 toeb Toisklit^ TndoBstea mi im WvmttaM 
VW d«a fiflsfam VW AlkA<d tn^ Aetiiw b^öl, d«r fibM* Sd^vefelstm 
mit der lioflimmpe g^mknete Bftdcstwd sdlindQ mit iJk(M> wd 
«aworfrwem Adbor beiiudelt and ersehOpft, abfiltrirt ontar Bededb»^ 
ks mtrads, im Aetiben»«»^ eathaltww Feite, C^olmbnin, Led- 
tl^ besdämrat, wie es in § 368 wgegebw ist, die vom dtsdntea Adber 
Bkdit geKSstw Stoffe: Seifw, Harmtoff and Sparw von (Moraafannm, 
getrocknet n^ gt/wogm Der Hmmstoff wird io ein«’ beewderw 
Fortion nadi d« | 77 besebriebenen Methode bestimmt ««dw mfissen. 

Es sind mehrere Yersocbe gemadit, die Farbstoffe in der QMle 
wlorimetri%b entweder mit dem Spectroskop oder ohne dasselbe an 
bestiinmen, da aber die Oalle, anch frisch recernirte, nebw BQirdnn 
sehr verschiedwe Qoantüäten Biliverdin entiiatten kum und man nkht 
im Stwde ist, den einen dieser Fartndoffe ans der Li^ng an ent» 
£» 1100 , ohne dass vom andern gleiehMIs ein Theil derselbw eotxr^m 
wird, können btanchl»re Besnitate auf dierem Wege nodi nidit ge- 
wwttw werdw. 

Besttanniii^ des Cebalte* u filyco« and Tanroeholstiire tia Alkohol- 

eztraete der Calle. 

298. Der Niedeiwihlag, welcher dnrcb grosren lleberscbn^ von 
Aeth« in d«n concentrirten alkoholischen Aaszog der Oalle erhalten 
wird (v«gL vorigw Paragraphw), dient zor Bestimmong des Qehaites 
an GIjeo- nnd Tanrocbols&are. Neben gallwsanrw Alkalien kann der- 
adbe aoeh noch Salze fetter Sftnren nnd der Oelsftare sowie Chlorkaliom 
cd« Cbl(Ntmtriom enthdtw. Steht hinreichende Qoantitit des Nieder- 
Befahl zn Gebote, so wird seine Untersncbong am besten in der Weise 
^scbdien, dass er zmdcfast io Wasser gelki, das Yolnmen d« Ldsnog 
gsmmea, dasselbe in 8— 5 gemessene Portiww getbeUt wird nnd 
#ese Portionen in folgender Weise zo getrennten Untersacbm^iw 
dBwen. Die erste Portion wird anf dem Wa^wrbade zor Troeke ver- 
4unpft, der Rdekstand im Isiitbade bei 105—110* g^rocknet, &b«r 
Sehwefelsinre «kalten gelassen, bedeckt gewesen, dann verascht, die 
Mwge d« Asebe, des Obloigebalt«, des Kalinm nnd Hahrinm bestxmmt 
(Lösw d« Asebe in Wass«, Fklien mH Salpet«iMbHe nndSübmkHrat, 
AnsOUlaog des Flltnia mit Salzstoe nnd Bwkmntong d« OilornietMie, 
vo]g^ §§ 201, 304 nnd 207). Die zweite P«tton diwt wr Bestim- 
nmng des Sehmfeig^tes (B««bmmg to* TunodukAnra) wd whrd 
In «mr Flatio- od« SObmwdale mit Aekkab v«BebH idi^feto]^ 
kan Sdpetw zi^^ei^ mM «M te t muii | 33. Andb ^ vw Ella 
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4 a^f<M(94 Carias’tdie Meäto^^ dar iSeliarairiftfl atiiBmm^ ist 
lUI«r gut anzaweiidan. 

dritte abgemew^ Portion d^ LSooi^ dwot xw BeotiBraffiii^ 
6 I|Ooeliolal]ire, Taurodudslaie nod dar fettm S^bBUO. Mau fcaaa 
me ntnft^ mit reiuer geglfibtor lliterkohle entOrbc«, die EoUe gut 
wwwaaohcn, die Filtrate aoT dem Wamerbade sehr emiGratiiimi, adt ab- 
aolutem Alkobol io mämiger Menge mischen und osn uadh Messu]^ 
deeYolamens der U^ng mit dem Wild’sehen oder dem Halbsciadteo* 
apiiarate die CSrcumpolarisatioo b^immen. Hat bri dieser Brntimmo]^ 
ein Verlast der n^dgkeit etattgefonden, m wird das ooeh Torbandem 
wieder gemessen, dann dnrtb Verdonsten der Alkohol Tegagt, der 
stand mit Warner in ein ootmi dick zii^eschmolzenes Bohr ans Eali|^ 
gebrariit, in welehM mindestens 5 gr kijstallisirter Aetzbaryt trocken 
vorher eiogebraebt war, mit Wa^r sorgfältig nachg^pült (das ]^b> 
gt«*8sen muss durch ein tief hinabreichendes Triebterrohr gesehen), 
dann das ölasrohr I Decimeter über dem Elö^ägkeitsnireaa zt^e* 
schmolzen and nach Erkalt«i und gntera ümsehäUeln d^ Glasrohr 10 
bis 12 Standm im Oelteide bei 110—1^^ erhalten. Daon wird das 
Ölasrohr mH FeQe ni^ S{>rei^kohle vorsichtig gedffiiet, die Fthmij^dt 
in ein Becberglas ansgegossen, mit warmem Wasser naebgespOit, £e 
Lbsung warm mit einem Strom von Kohleosäore behandelt, bis kein 
Ikriamcarbonat mehr gethUt wird, dum siedend heiss im Wasserbad- 
teichter filtrirt und mit beissemW’asser so lange aosgewascbui, als nodi 
cholalsaarer Baijt in das Filtrat abergebt Der Bhekstand bMribt dum 
nur noch ans den Barytrerbimlangen von fetten Säoren and Oeldtere 
neben viel ßarinmearbonat; durch Scbätteln des Ntedersdilags mit Aether 
nach Ueberskttigen mit ^dzskure erhält man im Adher die fdten 
S&uren und Oelsänre, wenn sie Oberhaupt vorbandrm sind, und me 
bleiben nach dem Verdunsten des Aetbers zurOdt Die heissen Waseer- 
filtrate enthalten cholalsanren Baryt nehmt GlycocoU, Tanrin n. s. w.; 
sie werden auf Uetou Volumen abgedampft ohne dmt Niedetsdilag ab- 
zufiitiiren, mH Aether und SMz^ure verseat and offim einige l^^[e 
zur Verdunstung des Adben stehen gelas^. Dann wird durdi ge¬ 
wogenes Filter die <%ol4lsäare ahAltrirt gewasebmi, getrocknet b« 
120^ und gewogen. Die abfilbirte LOsung kann uadi Entferam^; 4es 
Bimum durch Aetzammoniak und koblenmmres Ammoniak rmdi zur noch¬ 
maligen Besiim&ang des SchwMelgelialtes benntet werdest. 

K^t man (teu Gehalt an Sehwefet so wird dämm (yb 
ritMsiare bmechn^ »» dieser berechnet man die b« Buer Spalhnf 
«ohtehende CholaMore, 100 IbL TaurocholsMure geben 72,23 Hd. 
CbMalaiiife. 2^ man daim Wmtii von dm nbsi gMändm» 

»• 
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fihAUMimi ib so Tfflrfe der Bert vott ChrtdeHtte, «« 

rts ®j«Härt**»ro » *«*®*®«®^ 

100 Tö. €&oWrttee 11^98 1S>1. ölyeodiolsaaTe. ^_ . ,, 

tate ob» ragadräb»« Pitoong^ te ^1>o>»g^ 
Mrtrt Brti HOB «r diese Berthraamg emo gute 

StÄT«. be.b«*lrt. IXAm i" 0”«” 

M 0,1 M. hng« SeMdit, m dar «» dem scbwoMoBuwi Boijt bo- 

MChiirte Qrtish w» Taoiortiolrtme, so irt 

100.»—m.25,8 

“== 273 

der 6 eh»lt der Plftssi^eH an Glycocholsinre, da die 

der 8B Hatron gebondenen Tanrocbolsaor« m 

_L25 3^ die der Ölfeoeho!8&are + Är NÄtarmmlidit ist 

■^iSlbigo BertimBOOg ton lOnrocbol-n^ 

^ Ae^ Tollkemmen gi^palt«. n»d das 

CholaUhtre durch weiteres Erbiteen mit Aetibaryt ai^^friff 

SÄere Darlegnngen der bei die^ 

kommenden Verhältnisse sind itn Jonnial t pnkt Chem , 

S. 257—282, groben. -OAf-K/m iftr die Anali^ nnr 

Mm wiin diese Bcstammn^ der Botation rar aie Anw^ 

dn» bonntnii. wenn du Cbobsterin beroil« dnrcb ietbor »äW »t. 

Sltl^nl^glieb» «dn-bl«. Olle. d. du Chol^ <m 

IjiArfrebnng bowirtt, die twnr gering nfflWl», »bet doeb iininer 
““1S*dJ’^idW^ Gelle sind nncb in d» Stolen, in 

W, LeeWn eoelnnd« ist Will m» 
noch BUekiidit nebnMO, » wW« mmdeeteu S weiloto P 
^SUlnge in Wueer gelOol oten^ e^ ™ d^ ^ 
,iH ur Qewinnnng t» ’^l“ldel'“*blo»^ nji. - (^ 

ZLn nob toniger Tloeknnng ibnt BUcbluito u ^kelol«^ 
»Cb Kieldnhl (tetgl ob» J 228) d«« »Ibie. 

BnMcbm d« »oBonelebu wnd der iedl*» ^ 

m dTw Weitem b«n^ conemm»to, w okdie »«b b», dm 

,,.«*ädi«äi»Odlenbluo Inden, nnd™.!«^^ 

1 _ krrstidluirtmn Oioleetorm ((«»440 + *^^1 “» 

^odTmir^Stebeloir in Terbhdnng m» Knlk nnd kobl»- 
Sntet^asTta Centron der ineift ooncentrMi geeoblebtet» Obo- 
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tortnfaii^ete» M d«r Oal^aGurbdu^doH märt vid bei^aider «b n 
^ fm^bwiMliw P8iti«i. Asm» dbaen CfmameBim btSm 
beiiB MoMebai oft Udoe ackirarze, mdd ain«gifoiH% gofonnle 
Stdttdiea, db bd ^iBgaynaa (^ledoinfehaHe zdkdi&^ Fubddt 
«ad KaHaalg miiiidtra tmd n^lddt gewShatteh faipfiscItaUig did. IKe 
ai^t adtoiai Qallffl»tdiie d«r Biador (»ithalteB baiq^tsdiäUieii BBarobin- 
oddaai. Qdb oda* braoa g^Bbtte ntadlieke Stdachea ab Saad ood 
Onea, d» kuiptalobUdi aos kokbisuirein Kalk bestokea, itedai ddh 
beim Measehai sdtea, hSoflger mit etwas ph<»ph(mnoraDa Kdk gemragt 
bd j^adera. IHoekige weiche Niederschbge io d^ Galle, weldie mebt 
«oorpli, selieof»’ kiTstaUidrt ffilirabio (HSmatoidio) eatlialtrai, wmdea 
zoweil«» beobacbtet; Scbbimnossea, gewdholich da^elgrfia od«' hmm 
g(^bt, siod mebt selteo. Die rdeblidi Chol^rio rnttbaUeadoi Stdae 
idcboea dcb dorcb fajstdlioisch gläazeode firochflächea, Wdcbbeit, 
goiages spec. Gewiebt aas. 

Maa imtersadit die Galleoctmcremeote am Eiofaefasteo aof folgead» 
Wdse: Die gepolmtea Massmi werdea zaa&cbst aüt Wa^er ao^dkodbt, 
oat dUe Beste voa GaUe, die ddi darin gewdbalieb b^adai, za mit* 
broen; den Bückstaad exbahirt man mit einer von etwa 

^dchma Tolamen Alkobol nnd Aetber, so lange diese Mbchn^ nocb 
etwas aafaimmt Das Dngelbst^bliebeoe wird mit SjJn^ore öbmgrasmi 
(es entsybt dabet Anfbraasen, wenn kobletHamm Kalk zngegmi ist) and 
mit Wasser gat aotgewasdiea. Bs bleiben Jetzt nor noch Galloibrb- 
Stoffe zoröck, die im Bratmi ni^h den in § 150 nach Staedeler’s 
Untersochangea gegebenen Vorschriften dargmdellt werden. Andi HydifO- 
bilimbin findet sich aiebt sdtmi in Gallmisteioen (rergl. § 154 S. 331 
anten). 

Die btheiisdi-alkobolisdie Lbsoog anf dn klemes Volomai emw 
dni^t llsst beim Erkalten das (^olesteria hermtskrystallwiren, demoi 
debme Erkmmong keine Schwier^kdt bietet (rmgi § 137). 

Die sdzsanre Lbsuog wird zar l^ockae ia einem ScbSldtmt ew- 
dmutet, der Bödcstand g^l&bt nnd nach dem Erkalten in Wasser and 
«io wenig Salzsbue wieder geUbt. Enthftlt die Lt^iag Knpfertoyd, so 
giebt SW mit Aetiammoniak flbmsatUgt blaoe Firbn^. Ühm ontep* 
mcbt dw Lösai^ im Udwigmi ww db mm Asdi« nach § 3(^ 

Zm qnantitdtiren Bestimmnag wtbde das Steiapnlm za troekneB 
«md sn wSgen seb, ebmiso d«r Bfidstaad des Alkdid-Adbereitiaeies 
bei 110** gatrodmet and d«r aaf gewt^^aaem Filter ge s a mmelt e, bi 
AUmbd-Adbffi, Sabdnra mb Wasser mdtbBdie Thml ^ Sbbs nuk 
tCrodeaen bd 110*. 

In der sabnmmi Ufissi^t, (de wb obmi m’StoAa» 
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4&* 

, . »_ null ätm Glflhga in Vhmt m «<*» 

Mbom ^ f»* taWwtoB«. M», 

«• AKiMMiij» p**«» 

Magnesia und i «rd mit daa Fflter ia 

flutMiegd W goteml^ul-iU Htlrmi «m» 8cta»l»i' w- 

to. -H sjapdT d« k-p»- 

Sto pgl«Me Kupferoijd nach dam Btallan pmgen- 

UnUTsachong de* Scbweisse^ 

800. Der dwr w^eatenden 

Seeret bis jetit antemic , CblorkaKmöi öilomatriain, p- 

QoaiitttSk anorgaiüeeter^^ ^a«*i, tbeü. fr«, theil» 

riBge Mengen ton U„ 

an Alkali ^bnnden, ^ ® -»rte Schwefel^»»««» «omatischn 

^tr)’ S E^bm. «« Ban»*.*»-. 

Oxystoren «■ niabetes tot zuweUen Zack«i[«J»alt de» 

'Ä’^B^ALh^dm NiamMecrrtion beaondan im 
SdiwcMM (^hrt. ^ am ^ ^ Scbwaiaa anwailen an «ich 

TÄ s‘ 

S^tnSfdm'ShSw* «a-^ paBmlapaahac Ed..«.« W »«E 

bekannt Schweiase können Leoan nnd 

Dm ym omwinw Haot 8^® «nÜiMten; die aogewuintai 

mm G«™*; 1 ^ ZMtM^e steto «anw gelknden bd 

Dia Eeachon lat ® ^ Staben wd die««« 

dar Dntaandiiing JjSf^bdiacli, aa enäiili dann nachwda- 

:S. aSi ’Ä. ^ “ d» HamWr dnmh 

Odapd-B „cTa^ddpnE B. 

"lÄ; Ä iTJJ-^ ‘ 

JML BA 48. 



jbHaanMmwtmiif «ad TeriMltm to MQdi ia AUgOMben. tOl. 

Sdnralnea mü xfinatMod^ Hhsoi M dtt aBa& nd^llidbM M 
äw Ald^|^ imr »i f^sliBdi foinhai^^ 

I>ab«r ist es wichtig, jede zb iBitoaidiKide Schiri so« 

^ nach dem Anffimgen mit dmo drafiMühea TohUB» AflUhel m 
mtedieii, am diese ZerMtzangMi za Termeid«}. 

IMe 8lmmtlie}i«i üotersaebaagea des Sebw^ses werdoi irie & 
Ton fraaarodabea aa^eiUiil Aaf Tüuika kana asaa mit Tremmer- 
Prcdte erst laeb AasiWang d«t Albamia prflfen. 

fJatersocbaag der Milch aad des CoIostraaL 

ZaMauaeas^naf «ad! Tcriialtea der Mildi im AlIgmaefaH». 

30t. Die Milcb steilt eia io seinen pbysikaUscben Eigermcbaftea 
Jedem bdnnntes Sekret dar, welches in einer schwach gelblich gMdrhtmi 
Fldssigkeit ruwie KOrperchea ron sehr rerscbiedener, aber stets mikro- 
skopiseber 6r0sse saspendirt enthält, die sas einem bei gewdhalicher 
Tempmwtar nicht rdliig flüssigen gell^efirbten Fette bestehen. Die 
Flüssigkeit selbst «itbält neben wenig Utelkben aaorgmiiscben Salzen 
reichlich ph<«phor«utien Kalk; ihre hauptsächlichen festen BestandÜimle 
sind Casetn, Alhnmin, Müchzacker. 

Die Fetürügelcben der Milch scheinen nach Kehrer's*) Unter« 
8acbnng«i einen ans Otseln besbheoden Deberzng, den man fiidter 
ziemlich allgemein annehmen zn mü^n glaabte, nicht zn besiboi. Das 
C^kseln ist tielmehr nach Kehrer in der Form von kleinen JE^artilmln 
and nicht gelüst in der Milch enthalten; ausserdem finden sich nach 
demselben Beobachter in der Milch Trümmer der die Milch secenürmi« 
den Zellen in gequollenem Znstande als ein Schleim, der die Fette der 
Milch snspendirt erhält 

Die Reaction d«r raenseblichen Milch ist stets im nonnalmi 2h}- 
stande alkali^di, die der Milch ton fleischfressenden Thier«) sdiemi 
stets sauer zn sein, die fieactioa der Kob- und Ziegatmiildi ist imld 
bald nenfral, lald sau«. Die Reaction Teräadert sich b«m 
Stehen d«* Milcb unabhängig Tom Zutritt der Lafi W^n die Hildk 
in «n Glasrobr eingeschmolzen und dann das gamce Glaanohr anf 100* 
erldtzt wird, bleibt sie stets fltbrig, so lange sieeingmdbloss«) ist, «ad 
S^e Reaction äod«^ ndb nicht War die Mili^ nicht g^ocdit, so btldan 
rieb in Otr fwtidaa«nd mis Mildäzncker Milehsfioe uiri daneben etwas 
Alkohol «nd EoblMurinn), Hure Re«;tion wird mriir and mrik mm m)d 
bri bestimmtem Sänr^prade gerinnt das Casein der MOrii rar gaUmiagra 
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Mbsw. Dieser Prooeee geht am so solmeUer tot atdi, je M)i«r 6fai 
lAfitraaperatar ist Die gekochte Ifileh h^imit SMmb m 4er 
Loft ilffe sanre Gahmng neb vm BbEcn. IHe snoe 

QSbmii^ wird aa%ehoben dorch Aai^il]«i dw Mil^ ^bweh 
mg«»etit«i AjQndio!, extenso bdit ne fint guz auf, weoa 
4^ M. Milebdare gebiUtet siod. 

Wenn die Mildh mhig steht, ste^ ein groomr dw Mikdi- 
an die Obtnfib^e, ohne dass jnnals eine Tdl%e IVminni^ 
vim Flbs^lknt nnd Milehkbgelehen stattiin^ Die Mtkfigel^bairmidie 
Sdbkiit an der Oberflftebe, der Babm, nimmt unter Yeriodmnng des 
Gasein and wie es sebänt nnter geringer Fettbüdong Sanerstoff ans dnr 
laift anf imd giebt Koblens&nre ans. 

AQe Hilcbarten eatbalten mehr oder weniger, mast nng^thr 
8 p. H. läctalbnmin reigl. § 162. Jede Milf^nrt eoüiftlt msserdem 
Casein and dies hat nock auf keine Wrise anverftndert abgetremit 
werdm kSnnen ron einem ^eichfalis in Kidi> and Zifgenmiieb nadb« 
gewiesmen Nudeln ?ergl. § 192. Das Casein der menscbtiidmi Mildb 
(rergl. § 171) ist in seinem Verhalten, wiriirecheinlich aoeb in der 
ZasnEnmensetzang versebieden Tom Casein der Kob- and Zi^eniniJeh, 
bat ibnr einige Eigenschaften mit dem Casein der Enbmilch gemein 
die bride von anderen Albnminstoffen ontersebeiden. Ausserdem be> 
bndai sieb in der frisch gemolkenen Miieb kaam Sporen ?on Pepton 

Die mensddtehe Milch and ebenso die EnhmUeb mnd beim B<gino 
dtn* Laetation rdeb an Albumin and arm an Cawbi, arm an Fett and 
Müchzacker, in den sj^r^ Paiodra der Laetation mmmt Casdn«, 
Botter- and Milchzndmr^bdt zn bleibt dann latge Zeit für jedes Thior 
siemlid) ctmstant, ist nor wenig abhtogig ron der Nabrang, aber doch 
bei Fldsdifiressem dordians anders als bei Manzenfteasem. Die MUeb 
der ktzterm enUiftlt stets o^eftbr gldcb rid Butter and OMebi, ein 
wimig mdtr Müchzodeer, die Mfleb der Hunde ist dagegen sdir rach mi 
Fett and Casein wbr arm an Milcbzacker; die Milch der l^tnbafer ist 
bei Wdtem Armm^ an Fett als die der Wiederieftaer. ^ geri^er Qe> 
hall aa Albomm ist io jeder bis jetzt dsraof ont^sodit^ Mildi doreb 
die ganze Laetation bleibend gefnndmi. 

Es wfirde nt wdt f&brai, die rastbiedenoi j^^frioltgisdimi Vor* 
baUaime dm liilib hier aosfibrUeber za bespredtra; api dem Qesigtea 
ergeben sidi aber seboo möge widtlige pnktisdiei Be|^ ftb^ die 
Dtftem^mg. 

1) Haaddt es dämm, die MBeb eima IbimM adt Bl^ndclit 
tnf HBbnDg, Cmwtitutii» o. s. w. za OBtaambmi, ao iM dk Dita» 
ganz lern m mdkmi. 
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^ IH« fs^waem Mibb M vor der AlnaeaBOi^ äiadner Forfinwii 
gid Baasttdh&ttdn; 

8} m darf nidit lange Zeit bereits geetai^Mi baboi, bOdttt«» 
^ 1 ^ Mimitea bte zor üßiersiudtai^. 

4) £Ke Beaetim iet M2db ist uimittelbur bdm Mdlcai nt ptStoL 

QaalltirttTe OataPfaehaaf der lUldi. 

802. Vcoranlaantiig mr qnalitattTmi üntersochoi^ der Mileb kl^mm 
die VermnäuBigeQ geben, 1) da» die MQdi alt nnd T«rd<Mrb^ 2) daee 
ne vnfldadit eei, 3) dass Bur pathoU^iscb Stoffe beignnisGiit seinv 4äe 
die nonnsde Mitdt niebt enihdlt 

Die Mü<A indeti, wie es im vorigm Pan^raphen braidirieben ist, 
bnm ^ehra ihre Bnmtion, sie wird sanrer and sanrer, aber wenn man 
die An&ngsmu^on derselbm nicht kennt, kann man mch durch Prfihu^ 
dar Beaction nicht eHhhren, in wie weit sie nne TnrSndnung erlitten 
h^ Das Verhalten der Milch^nre gegm ph<»phorsaares Natron ist 
dem der Bippmsdare entsprechend*). Warn die MBeh Inigere Z^ 
steht, wird sie so saner, dass sie deotUcb snmr schmeckt, bald aber, 
nachdem dies bemerklmr wird, gerinnt auch das Casein nnd mm kann 
dann nicht zweifeln, dass eine solche Milch alt tmd verdorben ist 
Schon vor da spontanen Gerinnai^ erkennt man die Zonahme da 
SSare m der Gerinnang da Mileb beim Eocbm oda beim Einleitea 
von Kohlensäure. Zwar gerinnt schon frische Milch znweiMn beim 
Kocbai, dia ist im Beginn der lactation auf einige Zeit da FiU, 
andi spater kommt a öfters vor, ohne dass die Mileb desshalb ftr 
alle Zwake zu verwerfen wäre, aha sieht man von diaen Ansnahme- 
fhUai ab, so erfahrt eine friscbe Milch beim Kodien kmoe Aaid»* 
rang, mch wenn vorba Kohiensaare eingeleitet wa. Beim Ur^fasD 
Stdien da Milch and Zonahme da Gebalta an Milchsanre wird tor 
nächst das Caaln fiülbar dorch einai Strom von Kohlensanre and nach* 
höriges Erhitzen zom Kodien; knrze Zeit daraof wird das (hoidB dordi 
alleimga Kochai ohne Anwendung da Kohlensäure fiUlmr, spata ward 
a darch blasa Küdeiten voo Kohlaisaara gefällt und endlich gaimit 
die MBeh ohne Kochen und ohne Eoblensforanwaidang. Ist beim 
Ko(^(« da Mileb ein Coagulum «itstaidai, a kmn a fragjh^ sein, 
ob #Mi ms GasMn odkur Allmmin besteht; enth&lt a CasciB, so ist 
durch Glhrm^ Ifilthsliire gebildet, besteht a dag^^ na aas Albu« 
ab, m liegt mnw der obm bamchneten FW« va. Za Sntsobeidosg 


*) TaiA Doaath, Stunagdk». A Wfoi. Akad. A Wm. BA m. AMh. BL 
1674 V.daimr. 
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imäiA boeb äm Proti* diw« lOktfai a# tki^m 
maat V^mtg ton j^<NqpiionaiiraEn Natron, so dMS je^kMäi die Beadlte 
^ MQidi Bodh mm Ueibt, sdittttdi um nnd «hHst tmn som Kodten, 
»Üddt die Ifiikii vid Albmoia, m gerUmt sie aneii jetxt bnBHvkb»', 
bedmid jedodi die firftber obaKmie G^inaang nm Gbs^ so tritt mMb 
TOD pb<Mf boramrem Natron keioe Cuigabriimi bdm Eoeben ein. 
G«iiiiit eine neutral oder aUodiKh reagirende lUldi beim Eodboi, so 
kamt das Qainnael nur aus AHmmin bestrit». 

IMe eBBogen wichtigenTerfftlsebongen, wddi«(i die Enbimidi 
im Handel an^esetet bt, sind 2nsata von Warner mid Znsi^ 
kdilensaairem Natron. 

Wo das Brunnenwasser gypsreicb ist, kann man durch Nachweis 
von rid Schwefelsäure in der MUchascbe dnen AnbaHe|Hinkt ftr den 
geschienen Wassermatz hndeo, da <Ue Kuhmilch nur gerii^ Spuren 
davon «ithält Man trocknet zn di^r Untersnchung eine Portirm 
Mili von etwa 50 CX7. nach Ausfällen de» Casein durch etwas ßisig- 
säure and viel Wa^* and FUtriren, verkohlt, zieht mit Wasser m 
n. 8. w., wie es fär die üntamtchmig der Aschen angegeben ist IHe 
weüermi CntersochnngM dar Milch rückstcbUich des Wa^erznsabee 
ridie unten §§ 305—312. Wenn zur Verfafitung der Gerinnung alter 
Mileh v^ Milchhändler, wie es in grossen Städten zn geschehen pSegt, 
Soda zngesetzt ist, lässt sieh der Nachweis der Terßlscbnng der Milch 
nnr in d«i Fällen liefern, wo der Händler ziemlich viel davon gebraucht 
bat, da Sparen vmi kohlensanrem Alkali in der MilcbaMihe vorkraimen. 
Zar üntersuchnng fällt man die Milch (etwa 50 CC) mit einigen 
’nnpfien Essigsänre uiri viel Wmer, filtriii, dampft das Filtrat etn, 
vorkoblt dra Mckstand, «ftrriiirt mit Wasser and beobachtet, ob auf 
Zbsate von Salate zum coucentriiten Wamerextrtcte der Kohle leb* 
haftm Anfbrmra erfolgt 

Ke Vorsdirift, zum Zwecke der AofBndung des kt^manran Ni^ron 
sM Alkohol zu ftdlen, zn filbiren, das Filtrat auf mo Udnm Volummi 
SB vmdnBsten uad dmiB mit Säue zu prfifoa, oh Anfbraosui entsteht, 
ist uymrchdimid, wum sieht ^är grosse M«^ kohleosaures Nab-t« 
u^fesetzt «nd. 

Von pathologisches qualitativen Aendernngen risd nur das 
Erscheiaai wa BlutZubstd!^ Kab> oder Eitarbeimm^fuig heobuhtei 

Bfftnatc^tobaluigetalt nid KnfhSrperdi^g^dudt eiimmt num sb 
du* tetztore nodi durdt das Müormhtq». Bim Bdmco^pn^ von 
warn SM reichlkh ist, mOdite rieh wdtl mm mikrorictq^st^ «> 
lBHtn««i iMsen. Bboe Bedten auf du stehuidui Ifildi riad oft 
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iB tei^beo is^ Bd^dnieB (btcfflu efaaogmm) 

«al ifx firbeide Stoff M wtenndU. 

BMMumBf dM *99t. 6«wkMf d«rHflMk 
303. Zur gmuen Besänimimg des spee. Gevidiies Ifilch 
Ismi mff die d«rselb«i üa Pycoometer naeb km fw dem 

]l^n|^ee8«i amgdbbrter mistiger Misehmig dmdb^ wdl 4 &» 

llfleb keine honH^eoe Fllbsi{^eit, eoiKlern ein Gemei^ oner 
mH duin m»|>«idirt«i Fet^pfchen und C^totheilefaen dttsteßi 
Diffinodi ist nidit za Ieogn«a, dass die Prbfang der liildi mH dom 
Ardometer im Msdien Znstande sowie nach dem Abrahmai deraellxni 
TOB Wertt) fbr die Beortfaeilang der Gflte der Milch sich miesea hai 
sind ihr diesen Zweck Arftometerspindeln in Gebrandi, anf deren 
Seala nor die spec. Gewichte ron 1,015—1,0^ berfiekmcfatigt sind imd 
dH nächste Decimalstelle nodi at^lesen werden kann (H&ller's^e 
Senkwage, Lactodennmeter). 

Man ibUt znr Ansfbbnu^ em&chster Prfitm^ der Knhmilch einen 
gradnirtm Gelinder ron gen6g«ndem Dorchmeaser and hinrmebra^ 
Hohe mit der frischen Milch, prbft das spec. Gewicht mit dem Aräo¬ 
meter bei ongeHbr 15 ® (gute Enhmilch zeigt 1,029—1,033 spec, Gew.), 
nimmt das Aräometer herana, lässt die MOch zor iBahmatecheidin^' 
24 Standen stehen, liest die Höhe der gehildeten Rdunschieht ab (bet 
gotm^ KohmOch 10—14 pCt. von der Höhe der ganzen Mikh), nimmt 
i&nn mit einem Löffeieben Vorsicht^ den Bahm ab, setzt in die ab¬ 
gerahmte Mild) wieder das Lactodeimimeter ein and bestimmt das spec. 
Gewicht, welches hei gater Knhmilch zwischen 1,0325 and 1,0365 
liegen soll. 

Bestimmong der einzelnen BesUndtheile der Milch. 

Feste smflie. Salac;. 

Eanm fltr eine andere thierisdie Flösdgkeit sind so Tide 
Tmidiiedaie Gntersnehmtgsmeäiodm empfohlen und angewendet als flbr 
£e Milch, es wOrde ^er onmöglicfa sein, hi«r ohne tlhermamige Bxdte 
•neb nnr knn die einzelnen MeGiodm m besprechen, nnd es sdlen 
dah^ nnr die gei^estm and die am Sdmdlsten misfUirharNi Metihodm 
MsRUhrUch bmchnsben werdoi. 

Die Bestimmni^ dm festen Rflckstandes und des Gdaltm d«r 
Ifildb an anorganischen Salzen fthrt man zweckmäai^ gma in 
der Wdse ans, wH es flbr die swösea FltHägkeitm in dm §§ 265 imd 
2^ be^hrieben ist Sobald die Milch an trotten b^iamt, ftiM 1 ^ 
dd^ dnreb eHe gmm^ ZermhEimg dm ammi^ bldb«idmk HSchmdnro 
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dar dtedoitii «ifateh^te Fddtt ^ m i^bedsidai^ ids 4m 
«s w&r«, iha nt vermeidai; teoelraM otiii adt 4» Inftpoop« 

lAer Sdnreldslitref n> eiliSlt oiao dm Mefatud Iro^cm oi^ 

ludSilH^ tdme BrSamti^, abor dks kt viel onittiDdliehar all die ol^ 
Meäede, Das Aakaogm der «bgemeaameB lifldi bi S«td mf etamt 
mter aad Troebim darin, wi« ee v. Baamhaneri) empfcdilm and 
aageirmdM bat, wird mhnellm l^koen gmtattm, i^ebt i4m m to> 
fauniiriiee liaaaan, wenn man ne rerkohlm nik Termolien wflL 

Tioekne B&ckstSnde ron Ifilcli lied sehr hjgrmkopkdi und daher 
bdm WSgm pt bedeckt m haltm. 

5—15 CG. MOch wird etwa das beete Volamm ann an der Be- 
stiiBBMiii^ des l^ckstandes und der Asdie. 

BettlmmBBg der Darehelehtlgk^ der MUeh. 

305. Ben Oiad der Darcbnehtigkeit der Milch rar Bestiinniai^ 
^ Gebaltes an Milchkfigelebm ra benutzen, Tersoebte ranwt Boond 
nnd gab znr Messong der Bieke der Schiebt ron Milch, dorr^ weldbe 
man eine Eerzenflamine prade nodi erkennm kenne, ein Instrnmnd, 
Laktoskop pnanat, an. Später hat A. Vogels auf damelbe Frindp 
eine Methode g^rftndet, die ohne Schwierigkeit schnelle Bmtinimnt^ 
gestattet nml dann sind mehrere ModificOäonen dies» Ter&brens be* 
sdhrieben. 

Zn Yogel's Milehprobe sind erforderlich: 1) ein Mtsdicjrlit^» 
wm mehr als 100 CC. Inhalt, an dessen Wandung durch einm Stridb 
das Maas fllr 100 (X. Flüssigkeit angcpben ist, 2) eine in >/i OC. 
ptiietlte, rielleicbt 10 OC. oder mehr fässmde Pipette nnd 8) em 
Qeiäss, znsammei^metzt ans 2 planparallelen Glasplatten, die gerade 
5 mm von einander entfernt stehen and sich in einer Mesdr^aoroi^ 
befindm. 

Zur Ansi&hning dieser Probe gimst man in den MiscbcjUnder 
100 CG. khues Brunnenwasser, nngt dann dm ra prüfende MUdi in 
die Pipette nnd lässt bis zom 0-Strich derselben znröckfliessm, tnii^ 
danmf 3 CG. dies» Milch in die abgemeBsenm 100 CXX Wasser, mkcht 
gut dordiänaiider, bringt nna mne Probe der Mis^iu^ in das Ge> 
fi» ndt idaiptrMlelm Wandu^^en n^ beokmhtet dardk dassdbe «nd 
£e enthaltme refdünnte Ifileb die Flamme einek Slearinkartm, die 
in zionlieh dmUem Züam» tä^ in mäsago- fotfona^ (Mwa 8 Firns) 
vmn Beoba^tm befind^. Ist die Gontoor der Fkmme no^ dmdüch 


n ioan. t iHnÜ. CSmm IMl. BA 84. & 145. 

*1 A. Tofel, »H ame im. 
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«drauAMv 10 gtoost Biao Ufiarig^belt ia doB liuc^linto sarfidc, 
ftgfc Vs lui«ni, misdtt imi imteTsadtt «iodw is obiger Weise 

des Md d<ff KerzoifiKmiie diirdi die Terdfinnte HibdndUykt im Obs« 
UMiOben ood &lirt mit dies«’ PrOMdor so lange fixrt, 1» dw tJmimm 
der Ibmrae nicht mehr ertombar «nd. Ibo addirt; dann ^ 
sekto IGldiporüoimi and adl mm nach einer beredmetoi TabdBe dm 
FeOgdialt der Milch findm. 

Da jedodi die Trftbu^ der MQch von sdir yerschieden grraaeB 
Müehk&geleben ond sehr feinen anfgmchvemmten, eich nb klar ab« 
setzenden Chselntbeilcbm bewirkt wird, kann diese üntersnchai^ dm 
Dorchsicbtigkeit nicht ffir sich allein zur BeeUmmong des Pettgebiütes 
dienen. 

Phr den Pall, dam nnr reigleicbangsweise der Gehalt einer MQdi 
an trftbendm snspendirtm Tbeflchen besUmmt werden soll, ist es wohl 
zweckmlmiger, in folgender Weise diese Probe anszofbluen*): Man 
erndfinat die zn nntersnchende Milch nach gutem ümsch&tteln mit dm 
neunbdhen Volnmen Wasser, indem man 10 CX). der Milch ans mer 
Bürebe m einen gmdnirten Cjlinder fiiessen Ikst nndWamm binznfbgt. 
Ins das Polnmen der Misdiong 100 CC. beirigt. Mit der gut omge- 
schhtteHm Mischung fftllt man eine Bürette and best in ein Gias- 
kistcben Ton un^lhr 40—50 Inhalt mit festgekittmen phm- 
paralleten Glasplatten, die 1 cm ron eiimnder entfernt sind, 5 oder 
10 CC. dim>r Mischung einfliessen. Man sieht dann durch diese 
Hüssigkeit nach eii^r } Meter eutfemtm Stearinkerzeuflmme im 
mlmig dunklen Raume nach der dunklen Seite des Zimmers hii^wmdk, 
ftgt dann cubikmitimeterweise Wamm hinzu, rührt mit einm Fia^« 
heinstabchen um und beobachtet durch die Mischung die Flamme, bb 
man durch die Fli^igkeit die Flamme tds blames leuchtendes Bilddiea 
örtlich erkennt. In 10 (X!. der uraprüngiicben Miscbui^ befindet 
1 CC. Milch, waren nun noch 32 CC. Wasser hinzugei!^, bb das 
nammeabüd erkennbar wurde, so war im Ganzen 1 CC. Milch mit 
41 (XX Wamm fmdünnt, um das Fbmmeubildehen sichtbar zu uuudien. 
1 (XX sehr guter KuhntÜdi muss mit 70—75 CC. Wassar rmdtait 
wardm, um durch eine 1 (ba didte Schiebt der Hbchung eine Kmcn- 
ftuume «ehtbar werden zu las^. A%emhmte Milch giebt bbi% bd 
mem ^atz tm 18—30 CC. Wasser bereits so durchsicbtige Mbdnmg, 
fbst Bum dmk em 1 (Xn, didte Schiebt dieser Flüss^kdt die Eeneo- 
flamme ddii 

Mk» recht Imwchbaren m&chm Ap^un^ ftr dm^bm Zwedc 


*) AidL t pMhd. Aaat. BA tl S. 
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bal Fes«r magigikmi^ bei^«a8 ws mma weitsB «^bilriaohen Ql«8> 
iDü OndniinBi^ «n ge8ddoaBMi«i «i daoi ta^gma 
C^lndM* TßTSf^inftlert, in iralcbem sidb ^ 
ci^stäm mit sdunnen Siridteo ^find^ Um TerdAmit 4 C€. Mi^b 
ao lai^ mit BnmiiMiwasser, bis man die sdiirsnaa IsoieB mf dua 
Miki^las^imdttr deotiicb sidit 

Zdikocbe »»lere Apparate and YorschlSfe fllr diwen Zweck kOonMi 
b^ umsomehr ttbergangmi werden, als es ach nicht om Bwtimmai^ 
chanisdier Stoffe handelt 

BestlmMaBg des Cudn, des Alhttnlo, HtlchnekM« 
nnd der Fette. 

306. Oie Aosfhünng da Albutninstcdre bietet anhberwindlHdie 
Sebwier^keiten, sobald man die Mildi nicht Terdfimit; 8 ^ man dn- 
g^en so rid Wasser hinzn, dass die Milch anf ihr SOfaches Tolnniai 
md&nnt wird, so ist eine gnte Aos^oi^ des Casein and aadiba des 
Albnmin in der Kob* and Zi<^;«tmilch leicht za erreieben. 

£s ist daher zar Bestimmung des Casein und Albnmin fo%eades 
Varährai zweckmässig and doreb mhlreiche Versaebe gepraft: 

Man lässt tob der za ontersachenden Milch nadi CmscbhttelB ras 
öner BSrette 20 CG. in einra graduirteo C^linder fliesseo and Terdfimit 
mH Warner, bis das Yohunra der Misebong 400 OC. beträgt, giesst 
dirae Terdmmte Mil^ in ein famreichend hohes Becbeiiglas aus, 8 iigt 
antm ümrfibren sehr Terdfinnte EssigsMne bropfoiweise binzo, so 
Ms ein got floddger Niedmchlag sidb zeij^ leitet dran dareb die 
Fltbs^rkest mnra Strom CO 3 V«—Vs Stande la^ bmdareb and lärat 
non eani^ bis 12 Standra zur Kliroi^ stehen. Es ist zweckmäsag, 
drei soldter Portioora in dieser Weise za behandeln und die bestgelui^^rae 
ftr die weitere Yerarbeitang aaszawäblen. Oas Casein setzt sieb mH 
dmr Botter ab üMorig fioel^m' Niederschlag za Boden; man flltrirt ra* 
«rat die klare Flfissigkät darch ein gewogenes flHer, «nnmett dann mH 
zorfiekg^ossenen Portionen des Filtrab den NiederMfabg anf dieamn 
illtmr, wäsdit dann einmal mH Wasser aas. Im Fütnde b^ideo skh 
Albomin, ZoekM, ^was gMdstes OasehL 

Oer Niederschlag wbd zor Treonoi^ der Batter Tom Oaaibt 
entwaler noch gaoz feacht einmal mit kaltem Alkohol gewaschen 
zor Aostreiboi^r des Wassmrs, dann mH mhideeSKis 6—8 PorHoiMB 
Aettor odmr znnäehst getrocknet wa£ dem Filter, dami im Soxhlet’ai&en 
EibaiMi<mmp]^uid mH Aether omdii^ Man vereinigt im «itra FsBe 
mH ebras Aether den Yerdmnfdhi^lsr&ckBtrad des AUcoholaoazaga imt 
drai dee Aathttrs, tzeeknet b«i mäMiger Wänra and wfigt die Batter. 
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Bar a# AlkoM itBd Ae&ar tot Fett bd^te CbMabBsedencUag wird 
daaiaf mtt ^ Filter im lUdlbade bei 120—125® getradnet, Aber 
Sdiw<^Bl« 8 aFe otaltOT gebimOT and gewogen, daas im J^WinttBfel rer- 
«ciit hb^ Znwtt tob diier UdsOT gewogOTeo läsemajd rad 
dai (lewiebt der Asebe io Abzug gebnushi. 

Du wAeterige Filtrat wird in einer gerSnimgOT Percelbanclaite 
Sieden «rhitzt nnd einige Minnten im Siedu efbaltu. Mas 
ummelt denn den Albnmuiniederaeblag, der auch Sporen tot OlobaSn 
emgolirt enUiAlt, «if kleinem gewogOTeo Filter, wäscht ihn BMhnmds 
mit kdtem Warner, trocknet dann bei 120—125« nnd w%t. We ge- 
aarameltOT FSirate nnd Waschwu«er werden nach dem Eitdten gnt 
gemiacbt and gemessen. Man ftllt damit eine BSrette ond titrät mit 
dar Flfissigkeit 20 CC. Fehling'OTber Ll^og, wie es ftr daa Harn 
a^egebvo ist (Tergl. § 252), misst die noch öbrige flft^gkeit, die 
hierm nicht gebrancbt wnrde, dampft sie bei missiger Wirme »nfn 
dfinnen Syrup ein, swnmelt die abgeschiedene Portion Oaseto anf kleiimm 
gewogenu Filter, wischt sie 5—8 mal mit kaltem Wasser, trocknet 
das Filter mit dem Kiederschlag bei 120—125«. 

Die Beredhnnng der Resultate ist Ideht ermditUdt. Die gehmdene 
ÜOTge des Caseins im Theil des Filtrates wird anf das game Filtrat 
berechnet und der Menge des ursprünglich durch h^sigsl^ ond COj 
geflllten Casebi zttgmählt. Da 20 CC. Febliug'scher Lösung zur 
völligen fiedaction des Kopferoxyds 0.184 gr Milchzocker erfordeni, ist 
der MiJrbzockergebalt des ganzen Filtrats leicht m berechnen. Allm- 
min sowie Fett werden gleich ftur die ganzen 20 CC. Milch besUmmL 
Man berechnet die Buuitate für 100 CC. Milch oder beredmet nadi 
dem spec. Gewicht der Milch für 100 gr derselben. Es ist auch nk&t 
unzweckmäsdg, die abgeanmenen Portionen Milch tot 20 CC. zu wigen. 

Diese Methode der Bestimmong der HaupUiestaodtheile dm HBch 
ist Tiel benutzt für Torsebiedene MilehmtOT ton 'nüereu und gkbt bm 
BOigfältiger AusfÜbrang recht genaue Werthe; für menschliche Milch 
ist sie nicht anwendbar, weil das Oaseln dieser MUch nüt Waaser, 
Euigsiare und OO 3 nur unvollkommen gefMlt wird. 

Butlmmang der Samme Otr Elwdmstoflls dureh FiUanf mit Alk^ML 

M)7. Man fligt zu einm' g^essenen oder bedeckt gewi^i^ 
d» gut gOTiischten Milch tot u^Othr 20 (XI Terdönnte Es^gaime 
Mt zur w^waeb sanren Beaction, <bnn du dfitche VolimiOT starfeMi 
kMtOT AUtdml, röhrt gut um, li^ eme Stande luf ddi ahutaiOT odl 
lEfttnrt daradt dnrdi gew^enes Fütm. Dm Mtedmstblag wird mtt 
lateem OO^roeu^gOT Alkdiol 6—8 mal gewaadiOT, dm» ooch aoig- 
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mit AeUier gewasdimi, getrocknet 1>di 120—125^ und gewogen. 
Jäo kidner übeil der Mwdwtoffe gebt bieri)» k den Alkobol Aber. 
Bas aUEobbliBclie I^trrt wird auf Umnee Ttdnmen abi^^onpft, dami 
mit kidtm 60piM»ntigmn Alkobol d«r Hiednredihg aaf räi kMem 
gewogmiee üHer gebradbt, earst mebmutls mit OOprocentq^ Alk^l, 
dum ndt Aetber gut gewasdken. Die jetst abflltriite ütanglcdt wird 
abermals abgedampft anf UeioM Tolnmea, in Warner gdOet mit Gerb- 
Stere geMlt, der Niederschlag anf gewogtmes Filta gelnradit, eoost 
mit Wasser, dann mit Alkobol and Aetbm* gewasr^en, bti 120<* ge* 
trodmet and gewogen. Die drei Niedersehlftge znsammea enöudtmt 
alle Eiwdmstofie der Milch. Dieselben sind mit den Fütun futer Zn* 
attx von gewogener Portion Eisenoxyd zn veraschen, zn wig<m and 
die feaerbedtedigen l^dze vom Gewidit der Mweis^toffe in Absng te 
bringen. 

IKoe Methode giebt za niedrige Wotbe, wenn die Qubstere» 
anteilassen wird. Sie ist nor za bmiatzen, wenn wie bei der 
mmiMblmbmi Milch die in § 306 beschriebene Methode nidit aawmid* 
bar ist 

^atiBoiaiia der Snmaie der Elweissetoffe dnreh Fillaag daadbai 
mit Kapfenralfikt naeb Ktttluuwea.*} 

308. Es woden 20 oder 10 CC. Milch aaf das 20&che Volnman 
mit Wasser vsrdtent 10 resp. 5 CC. einer L^ang fainzogef&gt wekbe 
63,5 gr reines krystallisirtes Eapfertelfat in Wasser gel&st so einem 
Liter aofgefallt enthält dann verdOnnte Kali* oder Natronlange so 
lange vorsichtig binzagebropft, bis die FlOssigkeit neotrale aber eher 
nodi mn wenig saore ids alkalisdie Beacrion zeigt Wird ein wcmig 
zn viel Alkalilai^e binzogef&gt so UM sidi Ca^lnkapfer aaf. Bei 
zkhtig neaixaler Buction setzt sich der Niederschlag gut ab und 
die Flftsäigkmt mithält aach keia Eapfer mehr. Es wM dann oM 
die klare MiMigkeit dnreh gewogenes Filter abfiltrirt der Nieder* 
schl^ danh AnMhren in Waum nnd Decaatiren gewasidimi, dann 
der Niedmsehlag selbst mit Wamdiwasser anfs Filter gebracht Der 
Niederschlag bat das gesammte Fett der Milch in sich anfgenommmi 
and dies wird davon in derselbmi Weise geiarmrot wie ee oben § 306 
vom Gasäinniedeisdilag bmebrieben ist Nach d«r Aetbmrexbsctiott 
wird der Niedeaschli^ noch mit absolntmn Alkohol gewasdien, damit 
ex als iroUblaiM erdige and nicht als glaroge hüte, sdUedit m trcMt* 
ttttide Muse eriudtmi wUd. Filter ni^ Niederschlag wmden dann bM 


*1 Jonrn. £ pskt dmi. R. F. BA 15 & 929. 
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IWi* geir<q^ der Glfilurfidataad gemogaa nad 

VW dtt» IRetoaddi^ ki Abmg gehnidit Die IKffiareoz 

bnder Qewkiite wird ak AllHimiiistoffiB der Mih& g^wdmei Dk ir»b 
N iederadil^ abfiltrirto FlS{«4|keit kaon wie in § 3(% tm Beetimmn^ 
des Mll chza ckera doreh 1%irai mii; Febling’Mfaa- IjOeaig dimo, die 
Alkebol- ni^ Aettierfiltrate geben Yetdiu^ten den Gebatt 
Milcb an Fett 

Seeftnumg des Anmadns mdl «tos Pcpteas tat der Mfldti aaA Ftitaag 
wit HagaeeinniudlM, besonlera fBr amsibllWe mileh an tuwtumN». 

309. Wird menscUiebe Milch, Enh- oder Zi^emnilch mit kiTstalli- 
drtem Mi^nesininsnlftt bk zor vollständigen Sättigung versetzt so 
wird das (ke^ vollständig ai^eschi^en, das Albnmin nicht geßUt 
Himdorcb wird es mdgiich, den Älbniningebalt ancb in der mmiadi- 
lidien MUch zn b^timmeo. Man misst oder wägt v<m der gut ge¬ 
mischten Milch 10—20 CC. ab. dazu d^ 3—Ifiiche Yolnmen ge¬ 
sättigter Lbsnng von Magnesinmsalfiit und pnlverisirt^ krystaUisirtes 
Bitteimdz so lange als LOaii^ eifolgt nnd noch einen Meinen UMier- 
scbnss, lässt unter häufigem ümrflhren ein%e Stunden stdien, filtrirt 
dann mH der Wasser-Loftpumpe, was ziemliche Zeit in An^Nmch nimmt 
und wäscht 6—H mal mit Portionai von g^ätti^er BitteimMi^mg 
das Becheigta.s und Filter aus. Die gesammelten Pilkate werden dam 
mit etwas Wauer versetzt ein paar Tropfen Essigsänre hinzngefl^ 
znm Sieden erhitzt und einige Minnten bn Siedmi eibaiten, dann dnreh 
gewogenes Filter Ötrirt, der Niederschlag gut mit Was^ gewasehw, 
zuletzt mit etwas Aikobot Niederschlag imd Filter bei 120—125* ge¬ 
trocknet, gewogen, verasebt der Qlährfidtstand vom Qewiebte des 
Niederschlags in Abzug gebrachi Ist auch die Peptonbestimmm^ be¬ 
absichtigt so sind 50—100 CC. MUch stHt 10—20 (X). zn verwenden. 
Die Srisebe Milch mitiiält auch in noch grtkserer Quantität kmne w^- 
bare Menge Pepton. 

Bestimmung des Fettes in der Milch. 

t. WIguifmaMthedW. 

810. Die in,§ 306—3(^ beschriebmien MHboden gestaitw aaek 
gmmne B^mmnng dar Fette dm* Milch, sind aha’ amstibidli^ vroni 
es letUg^idh um die Fettbestimmung hanMt Oie Mikb emab- 
gdhuBpIt ^d>t beun Sdifitt^ mit Aetiicar nur bm^am das Fett vMl- 
allMdig ab, dies gestiebt abor vid leichter, w«m etanm Alkalilange rar 
MMi hmragefligt M. Man erttäli adur ld<^t und sdiwil gala lett- 

n«H*'S«|1w, iMfm. S a«U(a. W 



wietohoft. WealfaOiscltenassigkwtuiiton^g«!«^^^ 

mme POTtio«« AiÄer a«f die idkalttche wSssenge wsnng, miscw ^ 

p^^^b«»SUke. A bi. ri«Pr.b.d« .bg^g«p »Artto- 
iL«. im Baftenrlue wrdnMtrt k«"»" bachton.«»»™ l«^. 

rr Z ^ W«»rb.a. da A^« b» »1 

SL yotamen ab. giesgt den 

nach Erkalten über Schwefels 8 nre. 

Koch «dnfochcr iat folgende Methode: Zu 20 » 

„ 1 o- ßAwicht iJann 80 C5C. Aether, wejcnear 

1 (X). Kdilaage von 1,2 < spec. bem n . - 4 +;^ v»n edtfittieH 

s.’Äbrrr.« ritfgS'ri s: 

Ä'S'ÄÄrÄ 

Ä“£riÄÄ;4pr;^92 

gegossenen Aetberlösung an Fett liereciinei u 
^OT Aettier die aofgegossen waren, und findet hierdurch 

gehSt’der 20 CC. MUch. Die Milcblaagemischuttg ^ 

gena» ^ mv Correction unnötiug ist. 

”““DiSrtoJf;crma.rm.U mitK.bmilch m«Ä 

apee. Gewkitsmethode ton Soxhlet. 

lläidi sind «forderhd» ; 1) «n» npene wm » 



BMämmiuig da Feltgekatta der MOdi ludi Soxhlet 3JL 4^97 

60 GC. md cnne dritte za 19 GC. Jbibalt; 2) aakrms «dilm*« Ifinh- 
flMtdim Ten */) liter Matt; S) ein Irines Axioaulbet mit Tbmmmeket 
sxt dar Mcwr^ dm Geviriites cka w. Mwmt 

AfljpKnl^^ nrit EAUroirkditiH^ doreb Waaser v<ni cofrateata' Teniperaiar; 
49 ein klriaes Santediidcgebtese zam üebertreiben dar Aethoiteeai^ 
aos der Misobflasdlie in den Apjwrat. IMese Appuate (welriie Ton 
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Jobannee Qreiuer in München vorUefflich ausgeMrt and genaa ge- 
bezogen werden) sind in ihrer Zasammensetzung wabroid rinor 
Beetämmung dugesteitt in flg. D. ¥on Beagenilen sii^ Ibr doi 
«uh erforderlich: 1) SAlilaage von 1,27 spec. Gewidht («DO Aete- 
fadi in WwKer gdi^ nadi dem Erkalten zn ein«n Itter ln^ang wt-^ 
^ten^; 2) Aeteer mii V»—^oL Wassa dorel^Fesebfittett mril dmra 
klar Abg^iMseo; 3) eine Qnantitat von onfeftbr 4 Itter Wvme von 
17 — 18^ G. » ente|neclunid grtosem G^tes. 











4 S8 BestiMBiiag des Vetigdudtes der MUA nech S<aldet 811 . 

Die ZQ OBtersachrade liilch wird auf 17^18* airiiBil f«i^ 
id^dE&Ut ta^ gut iis^;es(difilMi Ifit F^ctte wed^ SOO 6C. 
TU» deraelbffii id^emrasen tmd in eine IKX) OC. luütodle JBIimIw fe> 
teac^i mit Bpette 10 OC. obig^Kalilmige hhooffi«»» gdass«, 
mugesddittdt, mütetet dner dritten Pipette 60 OC. ton wanobdtlgmn 
Adimr t<hi 17,5—18,5'* hinzagemcseen, 8(^(»t die HiMMaadto mit 
JB^tsdndst^tti Tersdiltmn, Va Minnte lang der Inbalt gnt dartb- 
gaBMätOt^t, in das Wassa* von 17—18o eingesetzt nnd V« Stande darin 
gela^a, dabei ton halber zn halber Uinote leicht dnrchgesditttdt (3 
las 4 saskredite Stösse). Man lässt dann noch ‘ 4 Stonde mhig stcbäi. 
IHe Absdieidiiiig der Aethersdiicbt wird durch einige drdiende Be* 
w^migen der Flasche b^Uennigt. Mdst wird sieh in der ai^fegebeaen 
Zdt eine genägende klare Aetherschicht oben angesammelt haben, mir 
sdir fettreiche Milch erfordert längere Zeit, geltet 1—2 Sfondou Ist 
diese Aetherschicht ^%eod abg^hieden, so b^innt die Bestimmni^ 
des ^c. Gewichtes dieser Aetherlösong mit dem Aräometer. 

Man fällt zunächst durdi Ansaogen am Kautschnkschlaach bei o, 
während der Sdilaucb h in Wasser von 17—18** eingesetzt ist, das 
Kählrohr A voll Wasser, setzt auf die Milch, Kalilauge und Aether 
enthaltende Scböttelflascbe den doppeltdurchbohrten Stopfen E, schiebt 
das rechtwinklig gebogene Glasrohr D bis io die unterste Schicht 
r^w Aethmldsung, verbindet dnrdi Kaotschukscblaach i> mit dem 
untern Ende des Bohrs if, in wdchem sich das Aräometer C befindet 
und setzt den Qnetscbhahn auf den Kantscbnckscblanch. An das kurze, 
dhdtt untm dem Stopfen E mündende, rechtwinkelige Glasrobr F 
man den Kantschlnkscblaucb, welcher die Milchflasche G mit dem 
kleinen Eantschukblasebalg // verbindet, lüdet ein wenig den Kmit* 
sebnkstopfen J anf dem Bohre ß und lässt non durch Druck auf den 
IKalebalg // unter geringer Oeflnnng das QnetschbMtns einen gmtügmi- 
den Thml der AetheriOsung in B aufsteigen, so dass das .4r^meter 
s^wimmt, sehliesst sehnell den (^letschhahn, stellt den Appwat gut 
senkretM durdi Begulinmg mit der Schraube am Fasse des Stotivs und 
liest doi Stand des Niveaus der Aetherlüsung mi der Scala dto Aräo* 
metem und den Stand des Quecksilber am kldnra Thermometer d^ 
Aräometma ab. Daim ist £e Beobachtung beendet Ist die Tmnperatnr 
der Aetherlümi^ 17,5^ so ist keine Correctnr der spec. Gewichtes 
nMI%, im andmn Fälle ist fib Zäbidel Grad, das das Thermo* 
UMder Iri^er stdit als 17,5^ zur Angabe dmi Aätom^ns 1^ künman* 
%ni and für jed« Zdintd Grad, das ei vmi An¬ 

gabe des Arämnet«* ateudeto. Ans d«r nachstäb^i^ TidtoOs ogleid 
äch der dm gefirad^aa apee. Geiri<^te du- Aeäittltea% uit^pavi^i^ 
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fftbell« 

a« r.ttg.li.U dn MiUk in G«iolit.»ro.«t.ii mA 
M» «pw^tdMii Ofwieitt 4«r AetfaerfetHOso^ hA 17,5« Cel& 



8pec. Fett Fett Spec. Fett 

öew. pö. j Gev. j pCt. Gew. pft. 


43 2.07 47 2.52 

43.1 2.08 47.1,2.54 51.1*3.01 sfllSM 

fA Ifn 3.03 lAm 

I ' ? 51.3 : 3.04 55 . 313.53 

3 *- 4 | 3.05 55 . 413.55 
48.5 12.12 47.5 ■ 2 . o 8 51.5 S.flß . 5.5 5 ■ 9 



4^5 2.12 

43.6 2.13 

43 .7 ;2 .14 

48.8 ; 2.16 
43.0.2.1 < 

44 ,-2.18 

44.1 :2.19 

44.2 12.20 

44.3 12.22 

44.4 12.23 

44.5 2.24 

44.6 2.25 

44.7 ; 2.26 i 

44.8 2.27 
44.9'2.28 

45 , 2.30 

45.1 !2.3i 

45.2 2.32 

45.3 i 2.33 

45.4 2.34 

45.5 j 2.35 

45.8 2.36 

45.7 i2..37 

45.8 12.38 
45.012.39 

46 12.40 


47,6:2.60 
47.7.2.61 

47.8 2.62 
47.012.63 
4« 12.64 
48.1:2.66 

48.212.67 

48.3 2.68 
48.4:2.70 
48.5:2.71 

48.6 2.72 

48.8! 2.74 


51.4:3.03 

51.5 i 3.06 

51.6 i 3.08 

51.7 3.09 

51.8 3.10 

51.9 3.11 

52 3.12 

52.1 3.14 

52.2 8.15 

52.3 3.16 

52.4 3.17 

52.5 3.18 

52.6 3.20 

52.7 3.21 

52.8 3.22 

52.9 3.23 

53 3.23 
53.1 3.26 
53.2; 3.27 


45 , 2.30 43 , 2.76 

45.1 ! 2,31 49.1 2.77 

45.2 2.32 49.2 : 2.78 
45.3,2.33 49.3 2.79 
45.4 j 2.34 49.4 2.80 1 53.4 3.29 
45.5,2.35 49.5 2.81 58.5 i3..30 
45.8; 2.86 49.6:2.88 33.6*3.31 
tö.7 12.37 49.7 i 2.84 53.7,3.33 
45.8,2.38 49.8,2.86 53.8 i 3.34 
45.9 2.39 49.9 2.87 53.9-3.35 

46 2.40 50 2.88 54 ! 3.37 

46.1 2.42 50.1 ? 2.00 54.1 . .3.38 
46.212.48 50.212.91 54.213.39 
fj*3i2.44 50J|2,92 54.318.40 
«.4 12,45 50.4 i 2.98 1 54.41 ^41 


55.413.55 
55.5:3.56 

55.6 i 3.57 

55 . 7 : 3.59 

55.8 j 3.60 
55.9.-3.61 

56 *3.63 

56.1.3.64 

56.213.65 

56.3 3.67 

56.413.68 

56.5 3.69 

56.6 3-71 

56.7 3.72 

56.8 3.73 
36.913.74 

57 ;3,75 

57.1 J3.76 

57.2 3.78 
57.3*3.80 

57.413.81 

57.513.82 

57.6 13.84 

57.713.85 

57.8 i 3.87 
57.913.88 

58 3.90 
58.118.91 
58.2(3.92 


wm 


59.2; 4.06 
59.3:4.07 

59.4 4.09 

59.5 4.11 

59.6 4.12 

59.7 4.14 

59.8 4.15 

59 . 9 : 4.16 


m 


Si 


68 4.63 

63.114.64 
63.2! 4.66 
63.8i4.6T 

63.414.69 
63.5; 4.70 
63.614.71 
63.7} 4.73 
63.814.75 
63.9} 4.77 
64 I 4.79 
64.114.80 




64.314.84 

64.414.85 

64.5 U,87 
64.6:4.88 
64.714.90 
64.8:4.92 

64.9 4.93 

65 (495 
65.11497 

65.2 498 

65.8 5.00 

65.4 5.02 

65.5 5.04 

65.6 5.05 
65.715.07 

65.8 (5.09 
65.9,5.11 

66 j5.12 


46.5 *2.46 

46.6 2.47 

46.7 2.49 
46.8} 2.50 
46.9 2,51 



54.4 |a4I 58.4i3il5 

54.5 (8.43 58.5! 3.96 

54.6 3.45 58.6 i 3.98 

54.7 3.46 58,718.99 
54.818.47 58.81401 
54.9 8,48 58.91402 
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Fe^gehalt der Hüeb. Die als epec. Gewichte ang^ebenen 2UU«i der 
TabeUe sind die Ergänzungen Är 0,7000 in der zweiten fau vierten 
Decimaletdle; 48,0 entspricht also dem wirklidien speo. Ctewiehte 
0,7430. Das Bcdur J?, das Biäirdi«i I> and der sie wland^ade SoidaiMdi 
wexdoi mdt jedem Ymsoche mit Aetiter gernnigt. 

Zidilr^iebe Ycnrachllge fftr eine sdutelle Bcgtimmnng dea FeUfdadtes dnr 
Mil4& nach dner im Wesentlichen nieret rm Marchand aagegebeaen Methode d«- 
Iffisdmi!^ vonldch mit Aether und Alkohol in b<»tinunten Yohmiina nnd AUenn 
der Hohe der gd^deten Aetherfettsdiicht kennen hier ah«rgsn|^ trerdmi, nmr ist 
tn enrihsen, dass nach F. Schmidt and Teilens*) das Lacto^i^mmmter ron 
Hnrehand znr sdinellen and genOgmid genanen Bestiramnng d« Fetto der 
Ifikh henntzt «erden kann nach folgendem Yerfahien. In du Bohr «erden 10 CC. 
Müeh eingegossen, 3—5 Tropfen einer 5procentigen Essigsäure hlnzngefhgt, staric 
timge»di&ttelt, dann 10 CC. Aether hinzugeffigt durch Stopfen das Etdor rer* 
adtlossen, gut umgescbflttelt, dmauf IO CC. Alkohol von 00—92 pCX hinzugefhgt, 
gut amgesehottelt, in Wasser von 40—45° gesetzt, so lange noch kleine Fett* 
tröpfdien an&teigen, dann in Wasser von 20” gebradit, darin achliesalich, ««an 
die LOsni^ klar ge«orden ist, die Hohe der Aethcrfettschicht al^telesen and nadi 
dner Tabelle ans dem Volumen dieser Schicht der Fettgehalt bestimmt IMe Me* 
thode von Soxblet ist dieser modiflcirien Marchand'sehen Methode ohne 
Z«cilel Torznziehen. 


Bestiinmvaf des Milebzuekergehnltes der Milch. 

1) Durch Circularpolarisation. 

312. Von der gut gemischten Milch werden M) GC. ali^emessen 
in einen Kolben von 150 CC. Inhalt, 25 CC. einer Li^nng von neu¬ 
tralem Bleiacetat Mnzugefßgt, umgesebQttelt, der Kolben mit einem 
dnrdibohrten Kork g^chloss^a, in dessen Bohrung das imtere &de 
ein« gmaden, an beiden Enden offenen Qlasrohrs von m^efilhr 30 Cm. 
lAttge steckt. Man erbitri. dann die Mischung im Kolben zum Sieden, 
lässt aber nur einmal aofkoeben, so dass der entwickelte Wasserdampf 
sidi im Gli^br vollständig condensiit und dsmn wieder zuiückfliesst 
Mach dmn volMändi^n Erlodten wird filtrirt, and wenn das Filtrat 
noch nicht guiz klar sein sollte. Öfter filtrirt, bis die Flfissigkeit klar 
ist. Man ffiUt mit der Flüssigkeit ein 200 Mm. lai^wi Beobachtnt^ 
rohr und basrimoit am Besten bei 20 0 Qijt einmn dm* ün Anhang 
hestfimelamen Aptwate den Botationswinkel. Ist die ^ec. Drehung des 
Mikhzudeas (Cjt O 13 ) hei diesmr Temperatur (ver^. oben § 56) f&r 
HatrinmiiGbi s -i- 52,53 % so enUiält die Milcb, wenn a der d^elesene 
und die lin^e d» Beobacfatui^fsrobra = 200 Mm. ist, in 100 CC. 
ehr Gewi^t IGldizncker 


*) Joum. £ LHid«inhschsft Bd. 26 A 361 u. 401, Bd. 27 S. 1A5. 
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100 13 , .™ 

2 ‘ 2 -“»'MSngr. 

1VM db BesOmn«^ «mig^iliii nü doa Soleil’säb» Appaisl nsid 
M die Drdiaig in Froecaitai Tranbenznek» al^lesai, ae Md(n‘lGkdi*. 
nickergebalt, w«m p die abgel^eiien Procente Ttanbenzodtor bez^^b^ 
Old + 52,6 0 die q*ec. Ibrebtiiig des Tranb«iziickera flir NidrimnlicM öt, 

‘52,58 » 

tie Parb^ispereion bei der Cärcalaipolarieation dtmsh Trttdmi- 
zwiker und MUdizodcer ideht b»nerkbar Terschieden bi, gilt dw ftr 
Natriönlidit geftindetie Quotient aoeb fbr weissm lacht 

2) 0W BestimmuBg de» Milchzockergehaites in der Miteh durch 

FßhUng^sebe Lösung. 

kmin öo* aii^efäbrt werde» nadi Enttemimg der ÄlbamiMtoffe ier 
Feite» JLm geeignetsten ilir diesen Kweck ist die in § 306 be^hriebaie 
MeUiodi'» Die Spuren wn Eiweti^offen, wrdcbe naeh FäUnng mit 1^- 
sftnre, 0€^ and Kochen noch gelöst bleiben, beeintriehtigen die Oe** 
muigkdt der Titrirung dorcbaus nieht 

EeetlBifkinng der CitronenMore in der MHeh. 

Von A Scheibe*) ist rioe lieihode der Tttrimng der Otronensäure Inder 
Milch beschHehen, die nSlerdnigs viele Vorbereilnngen nOtbig macht. 400 CG. 
Mildi werdm mit 4 CC. fKoriMlschvefelainre gemischt, aufgekoeht, 10 gr 
sfmmst^e KUrerde mit Wa^r mm dkketi Hchletm angertlhrt and zngens^ nie* 
der anfgekoclt, »ach Erkaliefi mit Witsser m */» Liter aitfgeMIt, filtrirt (ist das 
Filtrat nicht klar, so wird nochmals mit spanischer üärerde behandelt)« Zu 
100 CC vom Filtnd wird soviel Baryiwasser gefhgt« dass die aogeseiaie Schwefel* 
Store gerade gesitdgl wird, dann aam Sjmp ahgedampa. Der ml^dist homo* 
gene Hymp wird mit SJ CC. der ^ Normalschwefelsto*e verletzt, dann 20 CXX 
ahsolnter AUeohol hinaagtlhgt und nach kmnmm Ahsitaenla^n ^ CX\ Ae^r 
Die wird durch Baumwolle Ältrirt, wodurch der b^^ll* 

nisch abgeiddedene Miidumck^ völlig entlimil wird. Das Filtimt wird mit i^o* 
holmliem Ammoniak versetzt bis mr bleibenden IVUbnng^ dmsn der A^er ab* 
dmstlIHrt, so da^ »»I^Mr iX, Flnsdgkeli restlren, dann 60 CX:. al^hOar 
Alkohol angefegt und durch 10 OC. alkohoUm^s Ammoniak die Cittm&mime 
als Triamnmidittiiverhindiing i^^eschledem Ikr helsi Stehen mch gnt ahscheldmide 
ki|tollinl«che Niederschlag mitliält die ganae dtronensinre neben etwas st^wdy* 
saurem und pho^hmimiirem Ammimlak nnd erwas Cbloramnmninm, mich ein mii% 
otfantsdier Substanz die dnrdi Wtedmrholuimt der FMlnag mWmkt wird» 

Das dtrmo^iismsre Ammtoak wird ln Wasser gelost mad mif ^ tXX Loamig 
^nraiarift, dann «dt Ifelinmbfeiimmai Eine LOmtngi wddm 4%l gr Ka* 

IhmihictommI Im Utmr enthUt, wird eh^tellt g^jpi eh^ D^mng vm ISO gr 
Fmvmnin*Amiiio^ aulkelOfi in tOO OC, Wamr, mit 100 W. omimfedlrimr 

"**ilDSl4ttrfwirth8d Venmchmtadonmi Bd. ^ S. IbS, mh 
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S^w^lsioro renetst and m 1 Uter aniigeftllU. SO OC. Siaeidsiiuig mte 80 OC. 
Wuser TerdttoBt T«rtewielMa 7,7 Us 8 CC. BichntaaUOsaag lor vOUgea Oxy* 
datioa. FSr THrirenf der Gftroneatftare wertoi 20 CC. der Citroaeaelare* 
Id&OBg adt 30 las 30 OG. BiehrmaatltaaBg and 30—85 OC. coaeeatrirter SehveSei* 
Stare Torstdttig onter UanAlirea rmetst, aaeh etwa S^taea (darf 

akiit SBBi Siedea gesteigat werdea) ist die OC^lkitwicitelaBg aa Bode. Maa rer^^ 
dftairt adt M OC. Wasser, »itzt AaimoB-F«To«aBSBi&t iai üätmtdiass n, Ul 
die teuae Fari» b Orfla ftberg^aagea ist, oad titiirt iraa mit Kebnaaat sa* 
rO^ l»s Fmksyaakalium keia Fomaim meiur aaxeigL Nadl der Oieidw^ 
(^Ii,Oi, + OCrO, » 6C0,-|-SCrj0}4*4H,0 sollte 4,61 Btekroatat 1 fr «• 
troBeasSore ea^nrecbea. Nach den ausgeftihrten Titrimagea eat^sredieB 4,11 gr 
Käremat 1,03 gr (Stroaendmre. Ein Gehalt der Milch aa Mitehsaatv Ot flh* 
diese Utrimng ohne NachOieü. weil diese S&are dinrch aikohcdisches Analoniak 
ai^ geiSllt wird. 

Vatowaeknag der Seerete der ‘nüfdiüMB ia der Hut, der t^eraix 
eueeaa, dee Weltedkweiases der Sehafe, des Sategaua, dee .Ohm* 
ednaalxes, dea lahaltee ätr Balggesehwfllete aad Oermeldeiiten. 

313. Es schliessen sich die fetthaltigen Seorete der Hantdrfeien in 
iBanch«a Hinsiditen an die MUcb m: in mehreren derselben ist Cteeln 
nid Albnmin gefnnden, Zocker dagegen in keinem. Sehr eigenthfimlidi 
nnd ihnen Aettterarten vom Cbolesierin, Isocholegterin, Cetflalkohol 
(treigL oben §§ 38, 137 o. 138) und rielleicht Homologen derselben. 
Die üntersodwngen von ScImlseO Ober den Wollschweis,^ 4er Sehafe, 
vtm de Jonge^ Ober das Secret der ^rzeldrfise der Vdgel sind f6T 
die Oeäefatspunkte massgebend, nach denen die Unlersochur^ der Be* 
standtheile Aetheraosznges diteer Secrete einznleiten ist Der Be* 
ftnd von Sotniiscbewski^) einte Alkohols von hohem Molecular- 
gewieht im Aetheraoszoge des Inhalts einer Dtemoidt^ste beweist, dass 
mich hier anf diese Stofe zn achten ist Die reichlich im Ohren* 
sdimalz gefnndenen Seifen bedflifmi noch schärferer Schcidong und 
Affidyse. Die Untersochnng der Eiweitestoffe auf Qtseln, Albomin o. s.«. 
gtediiebt in den mit Wateer stark vtedOnnten Seereten nadi den ftr 
ßue UBeh g^ebenen Mettioden. Lencin und Tjrtein, in Atheromhälgen 
ged^en, sind durch heisses Wasser zu ezbüfairen nach JMlong mit 
haslBdbmn Bleiatetat und Bitiileien des Ultrats durch die (dten 
§§ 93 tt. 129 a^f^benen Metbodmi und Proben zu isoBrm und naA- 
zuireisai. 


t) Bte. A deabch, ehern. Oeselltcb. Bd. 6 S. 851. 

Jeani. t prakt. Chem. N. F. Bd. 35 S. 159. 
t) Zdtsehr. t phydol Cbeai. Bd. 8 8. m. 

^ iSieadas. Bd. 4 S. 845. 
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Vodanadnaf dlM Wpeme «ad der Tesifi^. 

814. Zur üniomidnii^ des menseiilieben und Uuerisdunt Samens 
filNo ArbeiteD t<» F. MieseherO die erste Aiddtaiig. Wedfflr 
diiteb Deeantim noelt «hirdb Ffltriren auch mit der Was8erl]i%an^ 
geUogt es, die Spermatosoen roa der Flasäfidcdi za tmmes, vmra aöeiit 
^ paar Tr(#m En^sSore zogeaefaEt und. BasyeiMtm fefenWasser 
nnd Salzl&enofen z%t aoffidlaide YerstMedaibeiteD dtes %erma 
scUed«)«r lätoapedes. Es finden io d«i SpomatiaoeB an^l 
n^^eimS^ AHmmiietcdre, Ktmldnsiare odor Nodeln^), dH^esimis, dn 
Caebreeid^), LeeUiiin and «loigiunsebe Sake. lieber dk» £^aai^id%»i 
and Vorkooiii^ dar Naddodtare retgl. § 192. ln dm* Sperma* 
fltoi^it fanden C. r. Noorden, sowie Posner*) Propeptwi. 

üntenmelmf des Ekmw. 

815. Obwohl der Eiter mdst eine zieadicb krdlfe Consistem hat, 
Usst er deb doch gewdbniicb dareb Filtration, die freilich sehr Im^ am 
erfolgt, in ein klares gelbliches Senim and die «if dm Filtm^ bidbm 
den EiterkSrpmben trenom. ln dem Eiterserom fiidet rädi neboi 
SeramallmQiio ein dureh Mi^nedammlfot follkirer AUmmimtoff, der 
sieb sehr rerdfinnte SalzsSore ond gt^oi Chlomatriamlika^ n. s. w. 
wie Semmglobolin rerbilt. Dies Serum entbSlt auch gewöhnlich etwas 
Pepton oder Fro^w'pton. 

Ont«' doi Eztäaetirstoflen des Ebters sind Lenctn, HamstolT, Ztmker 
aafgefrtndmi. Die Untersncbong des Eitersenun wird in jeder EBm^t 
wie die einer serösen FlOssigkeit ansgefohrt HinsiehÜich dm Untor* 
sttcbang aal den häofig rorkommenden blauen Farbstofl" des Eäters mtd 
die Otlorrodindfore, welche hier uid da im Mm gefanden sind, i^ in 
dm ersten Ab&eüm^ bereits das Wichtigere ang^eben (Tergl. § 156 
and § 159). 

Die Eiterkörperchen können wie die Blntkörpercboi doreh vm* 
dfomte Saklösongen isoUrt werden, aber nidit jede SalzUkang ist him* 
za geeignet; Cblomatrinmlömu^ tenrandeU sie in eine zidischleimige 
Masse, wfibraid rerdfinnte Lösongf» vmi scfawefelsaarem Natron oder 
Tim mlpetmsanrem Baryt sie nidit za verindem scheinen. Sie mdm 
sieb in den letztermi Ukongmi gut and kfoinmi damit gewichen wmdw. 
EOnrir^tiich dm^Amlise ^ Eiterkikpmchen ist besonders aad’ die 

Vmhaadl. d. natarti. Gewilsdi. la Ba^l. BdL 7 Hdt 1 S. 138. 1874. 

*} Kessel, Vethasdi. 4. Qesellsdi. m BerH» 1^~93 Be. 1 mid 

2(dtt(Ar. t sbftioL Oum. Bd. 17 A 4S6. 

•} Bert. ktbi. WechcnMAr. 1888 No. 31 und Jafare^. f. 

& 31& 
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Allsten vodF. Mieseh«ri} «nd Eossei*) sn verv^lsflD, 
in Betreff der Eenie d«r Eitorl^iiperelien, in d«ien Hieseher soast 
JlnekAi lu^ Sdfoniidtita (vwgl. § 192) nacl^iewiesra Ih^ Ain»a:d«!i 
siid in d«i Mtoridrperdiai gefdnden AllHiiDinstoffe, Qiolestodn, Ledtiitn, 
m^rore C^reltroidde^ (vergL § 106), Feite «oorgm^he Sake*). 
Ton Hofmeister*) worde vidi Pepton aas Eüterköiper^eo erhalte, 
Salomen find ^lin Gljcogen. 

Die Isolnrimg der Kerne gelmgt durch Behandloi^ der Mtarzdkn 
mit ^ir vetdftanter ^ksäure ond mkchherig^ SdiQtidn der in Wasser 
si^idirten Beste mit Aether, oder bmser dnreh wiederholtes Aii8zidi«i 
dar !Mtarzellen mit Aether and mit beissem Alkohol, naddterige Idngore 
IHgestion mit gat verdaaendem Ms^nsaft, Aaswaschen dmi B^tes mit 
Wasser. Von den nngehkt bleibenden Kemsabstanzen wkd dnreh ver- 
dännte Sodalösang oder sehr schwache Natronlange Noddn and Solfo- 
nneldn gelöst, wahrend ein wahrscheinlich den Homsabstanzen rer» 
wandter Stoff zorückbleibt, doch bietet die Trennung dieser beiden Snb- 
stmzen von einander noch Schwierigkeit. 

üntersuehiiBK der FlOsaigkeiteB des Hfihnrwwles. 

316. Den Inhalt des H&bnereies kann man mechanisch ziemlich 
vollkommen in Eiereiweiss and Dotter trennen. Das dorchsiebtige 
gelblich ge&*bte gallertige Hfihnereiweiss lässt sich, wenn man es 
durch dn Tach gepresst bat, unrerdOnnt gut filtiiren and das Filtrat 
wird durch Zosatz von Wasser nicht, dnreh Zusatz von viel Wasser 
and wen^ SalzslUire oder Essi^ore stark getrübt; dareb ScbQUoln 
imt Aethm- entsteht reichlicher weisser Niederschlag. Das Eiereiweiss 
hat eine dentlieh alkalische Beaction, steht es an der Luft in dünnen 
Schichten oder iiltrirt man es durch Papier, so brännt es sich, indem 
wahrscheinlich die geringe Menge Zucker, die es enthält, znm Theil 
zersetzt wird; filtilrt man Meralbnmin in einer Kohlensäure« oder Leuebt« 
gasatmospbäre, so bldbt es schwach gelblich gefärbt Der Zocker« 
gobalt lässt sich im Eiereiweiss wie in einer serösen Flü^igkeit nnter« 
sudion. Der Farl^toff, welcher dem Hflhnereiwdoi die gelbe Fu-bo 
verleiht ist nach den Spectralerscheinangai Lnteln. der EiweiM»toff, 

1} TeihaiidL A naoirh. GeseUsch. in Basel Bd. 7 S. IJfü. F. Mletcher, 
Med. ^em. XJotersttcbuBgen, henusg^ebeo voa Hoppe-Sejler. B«ltD 1870. 
Heft 4 & 441. 

*) Zdtsehr. t pliyriol. Oma. fid. 5 A 153 n. 967 o. Bd. 7 8. 7. 

*) Eossel, Zeitsdur. t j^jaiol. Chenie Bd, 17 & 453. 

*) Hoppe«Se]rler, Med. cheoi. Unter«. Betik 1870. Heft 4 8. 480. 

«) Zeitsehr. f. 0;riol. Cateni. Bd. 4 S. 374. 
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w«i<äi«r diaroliWttww imd ffltare geffiUt trirä, liiOii«r< 

ladnamldsaag. 

Irftttet laan önoi Sltoiii EoUemSora dnrdi Mntiiraui, so Uldk» 
sieb (dBzolBe Fasmi and Htateben, die jedoeh der Mn^ nach mbe- 
deahmd UeibeQ. 

Die Doitermasse in daer F)a»:he mit Aethm’ geMhftüelt fid>t 
an £esai ihren Qehalt an Feit nnd gdbem Farbstoff ab, der fitiUose 
i^teistand mit einer Miaebnng ron 1 Tolnmen concentiirter SbebsaiE- 
tösmig ui»i 2 Tohnnina Wass«' behmidelt and ini& Filter gebradtt, 
iSmt eine opalesdrmide Flfimig^eit Sitriren, die in viel Wassm' getropft 
einmi «eiimen rdchlidhen Niederschlag giebt; dieser Niederschlag he- 
stdbt ans Vitdiin, riel Nneleio>) (oder beid^ zusammen reibonden als 
Nncleoalbnmine reigl. § 192) nnd Lecithin. 

Das dorcb Aetber ans dem Dotter snsziehbare gelbe Fett aithdlt 
viel Cholesterin, Lecithtn, Isitehi and im Uebrigen die gewa hnllehen 
Fette Olein, Palmitin. Die sonst angegebenen BestandtheUe; Gljmiii- 
phosphorsSore, Cerebrinsfiore, sind Zersetznngsprodacte des Lecithin. 

Die Reaction der DotterfiOssigkeit ist stets alkalisch wie die des 
Eiweiss, die AosfUIong der Eiweissstoffe gelingt daher erst nach Nen- 
tiiUisation mit Essigdlare oder Kohlensäure vollständig durch W^%r. 

Von Stoffen, welche nicht in Aether, aber in Alkohol Ittelich sind, 
ist im Dotter nnr Zocker mit Sicherheit aofgeionden. Er wird wie in 
einer serösen FlQssi^eit nachgewiesen (vergL § 2€3}- Das behauptete 
Vorkommen von Cerebrin, Gljcogen, Amvlom im Hühnerei ist wohl 
sehr zweifelhaft 

Die Oteriamilch von Wiederkioem ist noch wenig uittersncht. Gamgee^) 
buxl darin ti—10 pCt. gewöhnliche? Albumin, 1 pCt Fell, 0,4—0,8 pCt. Asciw. 
Diese Flassigkeit wSre wie eine serOse Flüssigkeit «i ontersachea. Sie xersetzt 
?ieh leicht und verwandelt dann ihre alkalische Reaction in saure. 

lintmachnag des Daraiahattea oad der Fiees. 

317. Das Gemenge von Speisen und Seereten dfö Itermcanals, 
welches als Speisebrei im Dfinndarm eine dflnnbreiige bis flSss^e 
Coffiristenz bteitzt und im Wesentlicfara die nnzersehcten Bestandtiieile 
da Secrete, emulsionirtes Fett, Zucker, Peptone und nnverdaute Al- 
hnmimtoffh und andere Tbeiie der Speisen enthält, soll im Vohmfe 
dmdi den DOnndmte noch «in Secret der kleinen Dr&eh»i dar Dtnn- 
darmachleimhattt eihalten, welche Darmsaft hmiaimt, aha vtm Nie> 


F. Hietoher, Med. ehern. GDtersnchm^n, famaosgc^;. vt« Heppe* 
Sejrier. Bertia. HiA 4 & m 

*) Ceawalbl. C A med. Wh». 1864. A 130. 
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raen d in reiiMiB Zustands gewomisn ist IMe Tersudis, diMss Sseret 
4 foi«h Absclmflnu^ mittelst Streichen enüeerto’ DannsdiUag«! so er- 
hali^, In^eii ounst palätch^psdie Fl&ss^^ten, Tranwndidie, 
dccmi TJntermidAag nar insefom' etwas Besondores vtffätesa hat dis es 
sich seigte, da^ sie mca 1%efl noch ISw^ tn mladan od«r »i 
vwdhnen im Stmde wuen; bb man das Sia^aben dar Seorethm der 
j^aumddmmhant wirklich nachgeiriesen hat mft^ alle donr^eo 
Torache ohne «diere Ergebnisse blähen. fieaction d» Speise- 
zeigt die grösste Terschiedenbeit oft ist sie im Innmni des 
Daimes sano-, an den Wandm^n alkalisch, znwälen smter vom 
bb znm After, mebt im anteron Theil des DAnndarma sBcaMscb, tm 
oheroa saner. 

Tm Didrdarm wird die Consbtenz der Massen dnroh E^orptiim 
wässerigen Idtemigen ans denselben feäer, die B^ietion im nonnal«! 
2 b 3 tande omer, die Albnminstoffe, Znckor, emuläonute Fäte yvr- 
säiwinden aas dem Dickdanninhalt beim Hinabröcken, ^ verbssen in 
den lAces die uorerdaolicben sehnigen und keratinhaltigen Beste d<^ 
gmx^aien Fleisches und Enochenmelils bei Fieisehftt^smn, die Celhüoae 
und Htu^ der Nahrung bei Pftanzenfressern gemmi^ mit Schleim, ä>- 
gestos^em Epithel, Oallenfsrbstoffen, Chol^tmn, Besten der Cbllen- 
sSuren, Ealk^ifen, freien fetten Säuren, phosphorsauren und schwefel- 
sauren Erdoi den Dannomal; die helibrauoe Färbui^, welche iiormale 
Fäcalsti^e gewöhnlich zagen, rfihrt im Wesentlichen von H^drobUirubin 
her (vorgl. § 154). 

DasMeconium enthält vielleicht mit etwas Bdmei^inng von Vomb 
Cfiaeosa Oallenresic, Schleim und Epithel des Darmcmaab. Bthverdin, 
(%olesterin nnd Spuren von Gallen^nr«) können durch Alkäiol, viel 
BiUrubio mit CSiloroform daraus extrahirt waden. Dampft man i»s 
Alkoboleztiact mit koblensaurem Natron zur IVockne ein und zieht d^ 
B&äßtand zuibchst mit Aether, dann mit Alkohol ans, so eriiMt mra 
bäm Terdunsten des Aetheranszuga Cholesterin in strahligon, heim 
ümkrjstaUbirat ans hebsem Alkäiol in hhUterigen EiTstälai. Der 
Alfcoholauazng, durch Verdunsten von Alkohol hefiät giebt alle fhr die 
GaBensiare charäeteristisefaen Beactionen (veigl. § 141). Prodocte der 
BMnim fällen im Meconium ganz. 

Db namale Färbung der Ubes vai Säo^^mgen ist eine helllnatme, 
dnzdi B^dräiiliiiilHn bedii^ hfti^g geht diese Färbung säion bä ge- 
riDgai IMgationsstörungen in Qrön Uber, die Fäm enthäten ton 
BUiretd». 

Attssa da bäufigai Beime^Eung ton Mut oda £i^ ftaden ääi 
in Kraakhätai oft b^Etoe Stoffs als ps^äogbe^e Beimenp^gaii 
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Albumin, Hirnstoff, Himutio, eine bedeut^fe Tutmifaa^ er' 
ibhrm bftifig patboh^lücb die HMit^en Sähe, betmieiu ClilismdriBm, 
OiUenfirbstoff, der nneertodert in dm aemMlffi I^hsdsbiSm d«, 
ermu^eenen MenM^m idebt reAinden ist, ab^ bei aUen IMstASen 

leklilicb in ^ Dcrjecüraen fii^, wenn i^äe niefat ensmrir werden 
odm w«m inebt lüeGallamwwbeidaiig sloeki wie in da- Cbdem, eod- 
B(di Gullensftaren, ^ raeb nur bei DianbOen reieblicfa sa dm 
9%Me gelangen» Hdmatin ist ein fatafigo- Bestandtboi der flees, 
ataanrt bä gerondem Danae ras Käoung (Blut d« Heisdi«), 
tritt abo^ atadi stets in doi fikms raf, wenn me Bbttm^ in itgori 
Mner Steile des Bann^, mitAnraahme des untoen TbeOes Tom IHeb-' 
darm, stat^uid and die Fanetionai des Darmes niriit Tdibg gestibi «and, 
nie bei der Qmlera, wo die BlntkOrpercfara in den Dejectionen unser« 
ändert ersebrinen. In seltenen Fätra (wie es scheint r^bnflssig bei 
Cfitlnnrie) finden sich Diamine (Gadaserin, Pntradn). 

318. iESneo ^hr bedoitendra Tbeil der normalen I^mes vra Mmi- 
sriien and Fleiscbfriasem sriieinen zerfidlene Eidttielzellen des Dann¬ 
canals ramiimachen. Eine genfigrade üntosochnng ist hieranf norii 
nicht gmebtet Ke At^iaben über Eiweis^halt in den P8c^ welche 
rieh regelmimig io Stoflwecbselarbeitra finden, sind hieiter zn bosmhen 
sowie raf onrerdante Beste anderer Körper der Nahnmg: Eiweisssioffe 
fehlen in normalen FSces fast immer rollstandig (bei sriir 
rricblicber Einnabme roo Milch, Eise 0 . s. w. kommen sein- seltra Beste 
derselben in den Fäces vor). 

Enr Untersachnng raf Öallensinren werden dieFices mit Alko¬ 
hol extrriint and das filtrirte Extract nach Abdratilliren dar grösstoi 
(^nutität des Alkohol erst mit Srirnftore gut i^^esraert, &um nrit 
Kvytwasser stark alkalisdi gemacht, der üeberschnm dm ^ryt Airrii 
ehmn Strom (X>} au^^efhllt, zum Eoeheu erhitzt, h^ filhrirt, dm- B&dc- 
staod mehimals mit Wasser ausgekocht und fittriit Di» Filtrate wf 
Ueinm Vriumen eii^iedampft, geben brim Erkalten Niederschlag von 
eholalsaurem BaiTt, adUtrend glycodiolsanrer und eta« voriiaodener 
tanrocholomrer EÖryt in Lösong bleibra. Delanoo-, primitin- mid 
stmrinamo- Buyi sind in Wasser miUSriieh, bleiben sonach bei da- 
Waamieitraetion im Niederodihige. Hinsidttlich der wetteren Dmr- 
stdlm^, KiTstaOiBatioa und Kadiweis der Grilawiaren durdi Petteu- 
kofer's Beactum, (^rcnhurpohBöatbn n. s.w. rmgl oboi ^ 139—144. 

Urobilin louin duidi Alkohol und rinige Sdiwefiririhau 

ara das Ums «ttrahirt wordoi. Das illtiat bri 45—50" auf UMhiea 
Ttdumoi rit^geoigt, mit glridiaai Tolumen Wraser gemischt, wird mit 
Chloidäfm ufi^eBrit&ttelt. Die spectt<^o^Bd» Bfiftog der Uhfano- 
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foimldsong and die grOne Baorasoan Zvmkt rm ^ imdf ddoc- 
zink und fiberschflssigem Jknunoniak «st^eMet Qbtt die AinreeaAeÜ 
von Droklini, mm nicbt die Anveeoihdt t<« HSmaMn oder CUKno* 
phjUaa udw anderoi Fhrbstoffm die üntonnudnii^ vodteü M4lia*) 
bat PndtUhi ans dem Waseeruisaig der F8 cm dnrch Ammoaiomealftt 
und Sdiw^felafiiire (2 gr im Idt»-) «i^ef&lli 

IHe TTüterenehang dm Fftces auf dne nicht gminge Anzahl ver- 
sddedmer Stoffe, die in ihnen oft entbalteo sind, ISeat aidi an einer 
und^dmselben niebt zo Ueinen Portion der Fscee anafühten and zwar 
kommmi hier in Bedacht: Indol, Skatol, Phenole, fette Sftaren, 
Fette, Cholesterin, Chlorophjllan, Glncoside, die in Alkohol 
Idsiich sind, Amjlnm, Gommi, Cellnlose. 

IHe Fftces werden mit Wasser zum dünnen Bm gemischt und der 
dritte Tbeil des Yolumen abdestillirt. Das Destillat mthftit nehmt freien 
fetten Sftoron Phenole, Indol, Skatol. Der Bückstand wird etwas Un¬ 
gedämpft, nach dem Erkaltmi mit Schwefelsftare stark angesftnmi and 
erst mit Alkohol, dann mit Aetber gat extrabiii und die Extracte ah- 
filtiiri Diese Extracte enthalten: fette S&aren, Fette, Cholesterin, Qall«»- 
sftoren, Glncoside und Chlorophyllan, wenn diese in den Fftces tmtbidten 
rind. Der Bückstand kann enthalhm; Keratin, Elastin, Nocleln, Cedln- 
lose, Amjlnm, Gummiarteo. 

Das erhaltene Destillat wird mit Natriomcarbonat übetaftttigt wieder 
dm Destillation nnterwoifen, Indol, Skatol, Hienole gehen über, die 
fetten Säoren bleiben als Katriumverhindungen 23 ^^. Das Destillat 
wird mit Aetzkali .^tark alkaliscli gemacht ond al^ttuds destillirt, im 
DmtiUat linden sich Indol, Skatol. Die zurückgebliebenen Phenole 
werdmi nach Ansänem dos Rückstandes mit Schwcfelsfture altdestilUrt 
01 ^ im Destillate nach § 107, Indol und Skatol nach §§ 109 and 110, 
dm fettmi Sänren nach Zusatz von Scbwefelsfture abdestillirt, im Destillate 
nadi § 34 getrennt nnd naebgewiesen. 

Die oben mbaltenen Alkohol- nnd Aetherimszflge werden mit Na- 
trinmearbonat übersättigt, Alkohol nnd Aetitor abdestillirt, dm Rück¬ 
stand in viel Warner zertbellt nnd mit Aother ao^^mebfitteit, die 
Siherische Lf^ng im Scbeidetrichtm getrennt. IHe AettierK^mg ewt- 
failt die Fette nnd daa Cbolmterin. Nach AbdmtilUren des Aethms 
wird der Rückstand mit alkohohscbm Kalilange vmspill nnd nach §§ 48 
187 (imt Ende) diolmterin und fette Steren getrmmt. 

IHe alkalisdie wässerige Lösung, von welchm dm Aetlim al^^ 
gOHH» war, wird nach Vmdnnstai dm Aetiierrestes mit Sehv^elktere 


*) Sateta. de pham. et de eUm. Ao6t J878. 
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fitei asgadawt M» WU^ ^ FUtesf^^dt d)deB(iUiii Ia ^ 
D«stU]st köniieB oodi fette Sfioren abei^^ai^i sdo, vdc^ Bufe | B 4 
iMufemri^ii sbid. Der IMdkdiuid wnd imAmo Gallaieaiim Oddtee, 
FdauäfaiBftare, St wricg te r e eofiudtai kfemoi, die um« in der S^äie ■ä-’’ 
atemi iSeet, und b«^ § 35 antenmdit (Iteiim!^ rm 3all^ 

dtan» wie oben ai^ü^bea mit Iforft). & da- wässerig«} Lftmof Jamn 
BiAD mit Trommer's Probe anfZoeker iuit« 8 Beb«i, wem man snf in 
Alkohol iQriidie Olncoside BAckri^ zu nehmen bai 

Die io Alkohol uod Aether n^i gdösten StdSTe woden ndt Wasser 
am^;dcocbi und Oltrift Im fHtrate wird mit Jod auf Amjlom g^^röft, 
dnrrii Kocbra mH verdflnnter Sebwefelsäme, UetersSttigai^ nach ton 
Erkalten mit Katronlwige, Zusatz ron dwas Kuftfersalfet and Eo^ai 
auf Affl;^iim, Dextrin, Qnmml 

Von den in Wasser nicht Idriichen Stoffen wird die 011iil<»e durch 
Erwirmen io rerdännter Katronlaoge niritt gelöst, nach Wasserzntoz 
doroh Asb«^ abfiltrirt, der Böckstand mit dem Asbfött nach dem ÜVodk» 
Den frin polrerisirt, in nicht zo viel coocentrirter SehwereMure donfe 
ll^isammenreilKm in der Beifaechale gelöst, die Lösung in die 20&che 
QoaotHit siedendes Waaser eingetmpfl, noch > 3 Stande ooter Ersate 
des Terdampfeoden Widers im Sieden erhalten, dann joaitTrommer's 
Methode nach § 52 auf gebildet Maltose and Glucose geptffft. 

Auf Noei ein nntersocht man besser in gesonderter Porti<m, vsväor 
d«n man sie mit Alkohol, dann mit Aether unter Zusatz von SMz^nre 
eiiaahirt hat. I>er in saurem Aether und Alkohol nnlösiiebe Rückstahd 
wird noch mit wässeriger verdOnnter SalzsSure sorgfältig extintot und 
mit saimätirehaltigem Wa^r au^ewascben. Die nngelto gebliehmie 
Substmiz wird mH Salpet« und Soda in der Platinschale Tearfaraant mid 
die wAsserige Ijö^ng der Schmelze auf Pbosphorsftnre ustosrmht. Die 
6 ^p«iwait Ton Pbc^horsfeire beweist ihre HerkimH »is Nueldn, da 
MIe Phmipbate, sellMt ^enpbc^phat, in verdünnt« Salmöure gdklst 
werdmi. Mt^Uriiste Extraction durch waren AeUier und Alkohol muss 
der weiton Behaadlmig wich vorwt^^cn, um das eisenhaltige Htoatin 
za «lifermm, dessen to der Vaascbnng zurüdridribwdw Eisen Zweito 
aa gei^^der Ehtiaraetion d« anorganhsh«} Salze erregen kaan. 

Himatin gebt in die sauren Aether- und AlkohokiuzSge über 
aad wird in einer Porticm ^rselben spectmkopisrii erkannt Bei An- 
wescnbdt «iderer* Pwlntofe gahen to Mdung von Hämochtos^^ in 
Mkaliseh« LOeai^ mit ein wenig Sriiwefelainmonium, die sto sdiwi«^ 
Zentörm^ bdim Sebsudzen mit AetzkiüS und beim Eochw to sebwarfe 
alkaBsrifeB Lösoi^ mit Qimeksilbwo^ wwie der b<to J^sei^tiUiB gols 
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GUorq>li 7 li«B g«bt gl^dbftUs in di« Alkohol* tnrf AoitolANiiig: 
gfOsstoDthdte fibw nnd wird spoctroskopisch mdigswieBaib Die §«• 
nfigead oonoentrirte Ithariaebe LOsoi^ mH dem g^idchen Tdmm» 
nmehender reinar Saksänre geedi&ttelt, giebt lEQuifhrbiiiii^ der Sd»* 
stnofdOsong doreb Cbloxophyllansftare; AhsorpHoieetrMf Ewieohm B imd 
C bd spectroslropiseher Prafiing der Salssiordteong. 

Zar Daiddbmg d« Dismine werden die I^ces mit eehwefeiainre* 
haltigem AUcobo} digerirt. Der Aoszog wird verdonstet, der BOdtetand 
m Wamm^ gelQet und die filMrte LSsang in der obra §| 68 o. 80 m- 
g«febemn Wtm mH Benn^lchlorid and NiHrm^i^ beiaideli 

Aof Albnmin antersaeht man Fftcos dordi Anaiaam mH Is^* 
sflare ^asatz Ton Wass^ wenn nOHög), FiHaation and Prftftmf adt 
Farocjankalinm, aof P^ton ond Propeptmi dnreh Blm^tieaedon. 

IKe Untersodiang auf Harnstoff gesebiebt nach dm* § 77 atm- 
flthrlich beschriebene« DarsteUongmnethode. ^ 

Leeiihin kommt in normal«« Fflecs nicht vor. ln Snnididln], 
s^on ia ddnnei Dejeedonen bei Danncatarrti kann es «nfbreten. Sa 
wird mit Alkohol exbidiirt, der Alkofaolaoszog rndampft, dm^ BQdBbmd 
mH Adher aasgezogen and das Aetherextract wie daiyeo^e einer sspteen 
FHtesigkeit a^ Lecilbin geprüft (Tergl. § 268 am Ende). 

Zar IbHasacbang der anorganisebe« StoSs ist dne Trauwi^ 1} der 
in Alkdiol l^Udien Stdfe, 2) der m i«idftneter ^ings&mre, S) dar in 
&iz8Üare UMkhoi Bestaadftiene von den in bddai mdOelichea Kdfpoit 
for der Yoras^ang oftirderlicb, wenn man eine mafigende Kcoatoh» 
d^ wirklidi Tothandenen anorgraisehen SlUmen & Metalle «rilai^^ 
wiÜ. Terasdit man die f^ces ohne eoberige Seheidong in diesor Wom, 
so treibt die Ph<»)bo»Snre der sehr wenn nküH fiat immo’ 

TO^mdamn Nodebie andere Säaren ms ifaroi Meialhrmlündimfai aym^ 
diWBO gesebiebt es dorch die Mafig rdeblicb in den Fftees etrtbattene 
Eksddhire, «idlieh wird beim Verl^eiroai dar sehwefdhaltigHi Stdfe 
(Haue, Had«^ Kootia) bei öegoiwart von Oubcmaiai SolfiH gdiMd. 
Meoim^d in ckw Asebe doi Alkohebmon^a ist als dem Hfttnatin tn« 
gdiOrig, Ets^zyd in dar Asebe des sdasmuen Aasu^ eriNdtoi ist 
als Phosphat resp. ds Qs^rd in Bedmnng so stdl«. 

Bei Stf^edoelantarsi^iingai ist es allgemdn üUki, die jsdt 
Adber exizahirtai Stoffe als Fett za bozddbnai, den S£kAst(ff|[i^dl 
des TrockenrOckstandes als dem Eäwete ^ Prodoet dfreeto' 

Yarasebm^ als anwgamsebe Be^odth^ 4» WStm kt Bedunnf m 
steBn. Das eine id so onridit^; wie das s»d«s. 

Üdor das Sxeretin ond die Ezoretolinstare Mareet's ist § 190 
bordtf gosfigend gdianddi Sowdil bd Mensdten als uidi hei Pftui* 



wlMdiHiete.»». 

Sf* T” Concretionen fOBBaareo, bandsaa Uaasai imd 

der genomna SteDf^ and ffiitter and BaSw^sder t nf mrfro 
^»teine, M Herden Mi filM? 6 Ka«r 

^ llag ^toMBrt P0,lfeSH, + 6H,0, «. 

wM i mq n.,il«-) pom woU ».««Wihr^Sle 

2 ÄÄ r“". 

™ Jir;:;’“"““"''- <" •>—. 

■ ft « CaMnimtatft ,elÄ, Nmai «cbt« B.xo>« «d,, 

-!?■*" ^ 9™* .■«*^1» gekonD,«, «Di «i w« *nK*V 
Wfwen wi^ dan m Itenast^ dka- AstQope Dorm nnd r^nt 
*WTB beetrdieD ganz aas LithofellinatoJj neben Soure^m 
ptocsffi iroM GaUmi&rbitoff, and etwas Sdileim Sie ^ ' 

SlfflStaw ****** ***^***' ^ üntewndiung aefae bei lotto-’ 


6. Uitersoeliiuig der Oi^e ud Gewe^ 

Knochen, Zahnsabstanzen and Verkalkungen. 

afr**^**^"*^ der ot^aateelH» Bemii«heile. 

di« «*} j Z^nsobstanM», sowie die VatadküB«^ 

Phoi^tiiL!.”^^S^. P»ä>oh«i8ch bQden kötmöTS 

«K^oieäare, Kohtenslore. Kalk ond Magneaa, mit des 

^toebea a^ stets leiingdimMies Gewebe «jthaJten, wir« es übtw- 
Biktoidit anf diese Stoffe eine gnaiiiatire üntasochang 
««• jedoch, ob imm es mit eS 
inifeS^ ^‘**!?**®^ *8 ti»aa hat, ist räsbesondeie dtti 
^»Jop^e KenmetdieB der KmtMa, die Knodtenkörpachen, 

Znr D tttersttchnng naf leimgebendes Gewebe in Knedimi 

*) ^ ^ritoer Fall tob VIrehov bwchiMiM nad Ai Htn«^ t» AhA * 
P«Ä«I. naat Bd. SO S. 40 S; ISsa m «m. f. 

■•»••-aTjUr, AMtfin. iAÄ Ä* 
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oder Toricdkiw StBdcoi von (hgaom reniigl aua noidM 

S(agfttt% ▼<» dm «0 «mgi^midai Goip^rfli^lffiii, seniaHd 
dB nt grobmi INIvttr, sidtt dsas^ aoit Alkobol nsd Aeäiffi 
WB, om Idito SB enÜBeoMB, toid i^ea^ daam vodfiuBte Stlsrito« «at. 
litt «ilsttiit oftob einiger Zmk &ib Ans^eii der Ifane Iddit, ob die 
Salkttlse fSO% ao^ez«^ aiiid, end w&cbt deim mH fidm FmÜmMo 
Wasim (tot B&ddHtod so lange uis, bis das Waschwasser keiae OHoe 
Beaedoo mdir zeigt Die aof diese Weise ▼<hi Edksalzw fOUig be> 
freile Substanz wird dann mit W^rar in einem Eolbeo einige Zdt im 
Eodien eriiaHen oder nodi bes8«r damH in ein Glasrdir eio^KbnKdztt 
imd ebira 24 Standen im Wamerbade bei 100^ odor im Odbade bd 
105—110^ dgerirt Uanfiltrirt darai kochend hens £e LOsnng dnrdi 
ein Fattenfiltor, wischt mit koehcndmn Wasser ans, eonctttrirt ^ 
nitrat im Wamerbade tmd Ifimt einige Standen fadt stebm. nutiudt 
die Tarkalkte Masse o. dgl. leimgebmdm Gewebe, so wird das conctt- 
bitte Filbnt nach dem Etkalten zor steifen Gallert gestoben nnd die 
Gallert in heissrnn Warner geldtt die in § 183 beschriebenen BmetioMn 
dtt Glnrins gebm. 

Znr quantitativen Bestimmnng des Gehaltes an leim¬ 
gebendem Gewebe in Enocben n. s. w. verfiUbrt man mit der gb~ 
reini^n, iiBbesondere von Periost soigßUrig getoimnteo, zerstm^ntti 
nnd bd 110** getoodmet gewogenen Marne in gleicher Weise, vmdnnstot 
«hum das Leim enthaltende Filtrat zor Trockne, trocknet im Lafttotde 
hd 110** nnd n^t 

Die Bestimmnng des Fettgehaltes hestdit in dner ein&chtt 
Fktraction dnm- getrocknet gewogenen Poith» des KnochmpnlTers mit 
Adhm, Fütodaon, Aaswaschen mH Adl^, Terdaaston des AeUittraas- 
znga, l^ro^tt des FettrOdmtondes Wfigen dessdben. 

Die aaorgmüsdhen Bestandteile der Enodun, Zlbne «sad 
VerkdUraogea. 

320. At^er RH^bors&are, Kohlendhire, Ealk nnd Mi^esia fiidtt 
deit in 'Snodun nnd Zfihnen noch Simrtt vm Flomr and Oiior. IMese 
Stdfe aftndern dne Ueine Abwdtdmog vmi dmn Ga^ d«r AndjBe 
der Asttt, de sidi im Uehr^ni aof die Enocbm dine Wdtms «i- 
wendn llad. , 

Enodtenstficke oder ZdiiBabstam, wddie aof Hnre arnngamsciieo 
Bedudibdle nntorradit werdm soUen, sind nach adig^ddetor Bmih|;«ii^ 
ttm PnlTm' zastossm zon&dst dsnb Wascbm mit Wawer, daim nrit 
Alkd»! and Aetw wi« Salzm imd fetltt m^dd m 

bdkeieB. 



Die megpuriwaien Beeludilidk der Iboehes, aUme etc. SSO. 

1) 1&B ^dtaadelfc <^091 «iDae HieQ AtMii» mit mMaler 

Ttmm S^üj^e^exO/m and «ticenil tm Aimeltai dos üiodiMpihrerK, «b 
vßllge dar Kritsah» hat, daraaf fitlräri vom ak, 

iHbKdd den Kickstaad odi Waaao- raa, mid fillt im lUltat das Cblor 
Amrdi mlpetonaiiras Die Qoaaiäät (Mor, dm s^ flade^ 

kam nnr mbedmtend a^; will maa sie bratimmm, so erioM ama 
die FÜn^fkeit kone Zeit saf Wasserbade, bis der Nledawclibig 
flk^ gut abgesetst bat, filtrirt durch ein kleines illtm, «munett «braof 
dm Kl^ersdiiag, wischt mit Wasser aas, iawdmet, gliiht n. s. w., wfe 
es im $ ^7 ac^K^eben ist 

2) Debm den Nadiweis des Flnor ist im $ 15 dm m* 

f^ben. Die orpniscben Sabsiaazm äM aas dm Kiodien dor^ 
Verasebm za mt£Bmm, ehe mH Scbwefelsmre im Kminti^el Tmsetzt 

auf I^om geprftft wird. 

3) Zor Erroittelang des Eoblens&aregehaltes der Koodim 
wird dne bd n0<* getrocknde and gewogme Portion des Emodiea- 
polvers a. dgl in der Weise behandelt, wie m in § 215 för Asehm 
bmchrieben ist Es ist zweckmässig, etwa 5 gr odm noch mehr m 
diemr Bestimmnng zn verwenden. Man hat dabei nicht zn bei&rchtoi, 
dam die organische Sototaaz mit der vadännten Salzsänre Kofalm^dre 
entwickelt, wMirend dagegen die Bmtimmnng der Eohlensäore in 
Knochen n. dgl. nach dem Ferascben derselben dn zn niedrem Be- 
snltat giebt*>. 

4} Zur Bestimmung dm Gehaltes der Enocben an Phosphor- 
säure, Kalk, Magnesia, Eisenoxid verascht mm am Bestm eine 
gewönne Portion, etwa 3—6 gr des gereinigtm und getxocknstm 
Enocbenpnlvers im Porcellanti^el, restitnirt nach dem Erkaltm die 
fortgegmgene Eohlensänre dnrch Befencbtm mit kohlensmrem Am¬ 
moniak, tiocknet lud erhitzt wieder bis znm gelinden Glahm, Utist er¬ 
kalten und wägt ^e ganze Asche, läst sie dann im Becbet]^ase in ver- 
dtonter Salzsänre und dltriit, wenn noch EoUe sich ze^ien sollte, die- 
sdbe dnrdr em gewi^^enes asdieimee Filter ab und wäscht mit Wasser 
gut ans. Die Eohle wird mit dmt Tüter getrocknd;, gewcgen und in 
dm Beimdina]^ von dem Gewichte der Enoehmasche ai^en^en. 1^ 
klare salmmre Losung macht mm dann mit Aetzammmiak «michst 
alhalia di md fBgt dann wieder Essigsänre hiium, so kiage ddi no^ 
etwas vom Eiedendilage lOst Ein etwa ni^Oat Ueibmder IBedeiv 
schlag vm ^osphorsmrmn Eisenoxyd wird mf einem kldnen IBker 


*) Vei|A F. Wibel, Das Tw^dten dm Gakbmphi^pbals an ChMoneHboWtt 
bl bäwrer Tea^peratnr. fi«r. i. deutt^ chm. Qmdbdk Bd. 7 A SiO. 1S74. 

Sl* 
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gaBammelt, aiuigeinnäiOn, gelrofiknst, g^lflht, gowofeo imd als plioo- 
pboraaiBas braedtaei la da abfiltriitai Ltenng wird dam 

darcib oaBlsrnrea AmiD<mak dar Kalk rOUig aaqf^Utt, FlOas^kdl 
md Kledtefsdb^ aaf dma Wasaarbada ain^ 2ki% ^%«rirt, dam tb- 
fitrirt, ^ Nied»adilag auf dam Fitter gesammdt, gawaadim, ga> 
g^^t n. s. w., wie m in $ 205 beschrieben M. Ihui ge- 
aammelta Filiarat md Wutbimaer wkd dam zonadmt anf ein 
Udnes Tdnmen mf dem Wasserbade oder Obo’ klmier Hunme ib- 
gedam^, mit Aeiaammoniak sehr stwk Qbersätrigt, 24 Ständen kalt 
stdien gdassen, dam filtrirt, der Niederschh^ anf dem Ffltor gesammelt, 
mit Todfimtem Aetzammoniak gewasdim, getrocknet and in einer 
Flarindrahtspirale oder im kleinen Platin- oder Porcellanri^l gelobt 
gewogen (reigl. § 206). 

JXe Ton dan phosphorsaoren Magnesiom-Ammoniam atdltrirte ]^bs- 
^k«t enth&H nodi die Biosphorsäare, welche mit dem Kalk im 
Knodien verbanden war. Man fiUt dieselbe ndthigenfolls nach nodi- 
maligan Mnengen da Flfissigkeit durch ammoniafcalische Magnema- 
iSsong (sdiwefelmare Magnesia, Chlorammoniom, fiberschfisriges Aetz¬ 
ammoniak), lässt kalt 24 Standen stehen, filtrirt md behmdelt den 
Hiedersdtlag wie den vorigen. 

Mm erhält sonach aos derselben Portion geimkneten Knochen- 
INilva« die Gewichte 1) der ganzen anoigamschen B^tmdtheile, 2) des 
j^m^omnren Eisenoxyds, 3) da Kalkes als kohlensanren Kalk. 
4) der pyrojdK^pfaotsatirifn Magimia, 5) da Htoepbor^re des Kalkes 
als zweite Portion pjropbospborsmrer Magneria. Nach der Tabelle 11 
im Anbai^ bae<dmet man ans diesen Watben die Magnesia ans da 
vierten Wägoi^, die Phosphorsänre ms da vierten md ftnJlen, dm 
BTalk aos der dritien W%mg ond erhält so den Gehalt da Knochm 
an j^taphorsmrem Eisenoj^d, Kalk, Magmsia, Ph<»phor3äare. 

Man berechnet non gew&hnlicb die anorganischen i^rize da Knochen, 
Zähne n. s. w. in da Weise, dass, wem alle Säuren md Basm ihr 
100 Gewkfatatiieile Knodien beredbnet sind, mm zmäehst mnimmt, 
dass die Magnesia m Pb<spbor8mre mt^reriiend der Famel PjOgMgj 
gehu^oi sei, so dms 1 Gewicbtstheil Magottda 2,1833 Gew^risttetlm 
^uMphoraaara Magneria entspricbt; die Uerzn afindatiohe i%<»pha- 
sänre wird von der in 100 liieUai Knodien gefondam snbtiabirt md 
da Best als Pg 0« Ca^ baedinet, so dm» 1 Gewiditatheil P) 0$ 2,1831 
Gew^tatimlaB Pj Og Csg mt^ridhi Zieht mm den fiu* die Baedtnnqg 
nMiugm Kalk v<m dem in lOOTheOen Kom^m gefioKla^ KaUgaridit« 
ab, 80 abäB mm das GewiriiiKalk als Beri, wridhea m Cäikr, Flmr 
md Kohbmdtoe gebimdm war. flat mm um den G^udt daKno^n 
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80 Kfädensbire durch einen ge8i»^ertenyer8ii€]i hesiiiomti so beredtiiet 
man in 100 Gfewichtstli^en Knochen gafhndene SoUeotihire als 
bdilcaisaiireo Kalk OOsOa nnd ebmiso gefimd^en ChlorgehaU als 
ChlorealdntiL 1 Oewichtstlieil CO^ entspricht 2,2727 Oewicfatstibmlw 
CO^C^ imd 1 0ew^tsfiidl CMor Mhqnidit 1«5634 Oewichistheileii 
C^; der dMm ihi% Umbaue rm Kdk wird als Flnorcalcinm 
in Be^Anong geteilt; 1 Qewi^idbdl <^0 ^ispricht 1,39286 Qe* 
erichtsÖidlCT WifQu 

Frledia gai pmmpB Kncchea schalii^ ok Eieeii za ea^il^; da^i^lie 
ftttdel ^di dagei^a als aidbl seheo ui fo^ea Züuma, imdkm 

in erbeblb^tr Qaa&ütlU. 

W^a es an der erfordedidien Sat^nuiz mioigelt, am db BestSrnmniig dar 
Kohimistore, im Cyofu und der al>i%eti anorganii^liai Bestai^limte in gescm- 
denmi Partinimn anamSttireti, wie es b^daiebmi Ist so rarCMirt man am Zwedr- 
adM^gsten in der Welse, dass man die FtaoreakiamlMnreduiaiig ganz aa%p[fii>L 
aaeb die Eohlaiitore ims dem Terlaste beredineL dUe gewi^mm Snodiei^rm* 
j^rtian rerasdit die Asebe in Salpetersdare dareb mlpeti^saares Sübermqpd 
das Cbior Oillt das Cblorsilber in der oben angegebenen Weise bebai^elt im FO* 
braie dardb Sali^itre das Silber ditiiit und In der so erbalteaeii Flass%* 

keil Fhoipborsdine« Kalk ii. t w. bes^mmt 

Man kann mieb in der ^scbe der Enodbai im Freseniat^WilFseii^ 
Af^fMurmie em mii Salpetersäure die Eobleosifire aasnreibmi and dareb im Ge* 
wkbtsrerlast des Appmwtes be^timnieii *)« In der Salpetersäuren L^ang dima aodi 
Cbior and die anderen A^ebenbeftandibeile besiimmeii. 

Da der Cblorgebmii in den Zähnen und be^nders in den Kaocben em sebr 
geringer Ist so wird man bei Knodientinlersncbai^n di^ Probe meist ganz 
ttnmrlasaea können. 

Ibis Cblorcakiom ist an sieb in Wirser lelcbl li^ielu in dem ZahnidmiMz 
seigl sieb jedoeb ein geringer ^bali an C^lorealdam in glekber Welse mit ptai* 
pborsaarem Kalke wie Im Afmtite und rielen anderen Minendien rerlmi^en. 

Die In Wasser l&sHebea Substanzen der Knoehea und Zikae 
babea so wenig Cbaraktertsdirbes, dass ^ UberdUssi^ wäre, ^ ihre 
Meibodeti anmigebem In osteomalad^en Kimeben bat €, Sebmidt MdebiMmce 
gebmden und durdi dt«^ bi^liigte saure E^mdon dbr Knocb^Slkm^mt Zour 
FroOmg auf Ilikbsittre wurde man dk Knoebmi mit Wasser extra* 

bireu und daun naeb § ^ auf Mildbsiiue unteimurbmi mtkscm* 

Knoebmt wekbe Hungere Zelt in der Erde sind o8 rdn FIvtaalt 

Mau ftftrbi; der Kmdiweis im Etseaoi^duii (vergL § 8} erglebi Mer^ die Er* 
kenuung. 

Gatersachiing der Uaskela, drüsiger Orgaae, Leber, 
Niere, Lnage, Milz. 

821, Die Zit 8 affliiarasetc»i^ der MniUebt, Ibl^, lABge, iON 
a, s. w. 80 viel Uebecetotumaai^ im» eiae aitat gatiqp» 

*} Siebe Freesaiae, Aahdtai« rar ^aanettatiraB Aatjt». (LJuA. 8.4IS. 
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Zdd TOD Uatonacbiiiiipmeäto ftr alle diew OiKaiie Amrendmif 
Sadea kann midi nor die Kenreosabstamen tine geeoideite Beaprednmg 
eriuraekes. B^wr ^ Fensente der L^bcbrOscn und des FmlDreM M 
seken is §§ 197 n. f<%. das BfoidorlMke aDgefriben. Diartaigäiee 
Femeot fiiadel sidi in sehr aabirsciiai Organen, wenn naidi ihrer Z«p> 
kl^Kaning mü kaiton Was^ eaitrahiri nad das HUnt mit Stlrice> 
Ueisi» knrae Zmt stdi^ gelassen wird. Mui {Hrdft dann mit Nsl»ni> 
ha^ nad ^as Enpfmritriol im Siedw nach § 52. Sind Mwdsm^fo 
xttdUi<di in LSsong, so hindern äe leidht die Anssdimdiu^ von etwas 
Enp^xj^nL 

Unter den BratandÜieilen der bezeiehneten Organe räid in erster 
Iduie Terschied^e Albominstoffe za nennen; es kommen in Bebradtt: 
Semmalbnmin, Myosin, Seromglobolin, Hoskelg^obnlia (rergl obmi 
§ 166), Pepton. Ton den Proteiden ist Oxyhämoglobin in der ^totanz 
▼ersdiieden^ Mnskeln, Mncin in den SnbmanUar' and Snblmgnaldrdsen 
entfaaltei. Nndelne (bedehnngsweise Nncleoalboiaine, Kndeohistone) 
find«! sidi in grbmeimr oder geringerer Qoanüt&t in allen O^^snen. 
Ton Kohlehydraten findmi sich Glycogen and seine Spaltongsprodoete 
Umiain, Maltose, l^benzncker. Eine in den Organen allgemeio ter> 
bmtete Groppe von Stoffen sind Ledthin, Fette, Seifen, Cbol^terin. 
Kretin, Kreatinin, Taorin, Ham^itore sind in vielen Organen gehmden, 
in anderem Termin Hypoxanthin, Adenin, JLanUun, Gaanin sdieinen 
stets za den Noclelnen in naher Bmnehang za stdhen und werdmt bei 
d«r Zerselzang der meisten dieser eigentb&mlicbeo Stoffe besoiders 
ireiefalicfa erhalten. Fleischmilchsaare*), ein wichtiger BestatdUieil der 
Mad^n, findet sich auch in anderen Organen. Leacin, Tyrosin, Hydro> 
^uracomarsanre, Indol, Skatol scheinen nor patbolr^iscb oder nor in 
zweifdhaften Sparen in den Organen ao&ntreten oder Prodocte der nach 
dem AMerben bmits erfolgenden ilnlniss za sein, dag^en bidet 
akk IiK^ nonmder Weise in vielen Organen. 

& ist in allai Fallen von Wichtigkeit, die zn anter8acfa«id«i 
ChgaiM so tiisdh als möglich in Arbeit za nehmen, abo* sie ao^ so 
gut als mt^ich vrm Fasden, Sdmen, ffiln^dlmen, Nerven n. s. w. 
dnrek sdumllm Prapatiren zn befreioi. Die Entfemm^ des Blotes ans 
den Orguien von mmsdilidim Ldcken gelii^ nichk Ist der Tod 
dmdi Tmklntoa erfolgt, so sind die Terkältmsse ftr dk Untmsodrai^ 
der Organe am Gflnsfigsten. Damelbe ist der Fan mit exstirpirtoa 


*) Fldschmilehstare eatuAt nach den Datt rs ochnngcn von Siescki nad 
Sicher (Moactihefte £ CImb. Bd. 10 S. SK) «Mk dndi dte Etcnritkiiiif v«« 

ifflf 
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OewbwfllBtoi, Muskdit ampi^arter Thdle. Leitet mii dnrA in & 
Aiterieo ^ii^biiiidene OaslÜai eineo fi^rom Teardtantor GUnnainiim- 
löewig (5—10 gr NaG auf 1 liter Waeeer) dardi die noch nkhi al>> 
geetorbeBoi I^iAwb o. a. w., so faum man in gOnsti^ ItOkni 

die Blalidhperdien ans den Blntge^esen ToOetia^ aaM|dden, awäi 
^ nannabMtendih^e werden ^fmnt, ab«r (he Tiaifitaade Safaddeong 
eBtAQni awehi alhdn BeetaiMhli^ des (hgam seihet, stmdena bewirht, 
w«in das Leben nodi fantbestdit, VerSadomq^ in den chemiadhea 
Tiwgb^^ d«s nomndmi Chguffi. & ist dieses Amspttkn des BSUtes 
MB den OofifaKoi mit rerdflimtor Salaldau^; mir In gME spetMim 
Fdütti and mcht Ar cpuntltafiTe üntersadna^en znUss^ oder zweci:* 
ssAsäig. 

Steht etwas Blut von dem IndiTidonm« demoa Organe nntmendit 
werden sollen, zor Yerf&gnng, so kann dordt Answasdhen diws ge¬ 
wognen TbelJs vom znm Brei zm'kleinertmi gewi^aoen Q^aiw mit 
Wasser and eolorimehische Verg^eldiang mit dem Blate, weldies mit 
gemessenen Wa^ermengen Terdhnnt wird (rer^ oben § 27S and § 278X 
der Geludt des Organs an Blot besümmt nnd aome^em mudi ai^e- 
fhbrter B^tinunoi^ der BestmidÜieale des Blotes amdi vim den Blob- 
bestandtbeOen ermittelt werden, wie riel von jedan derselbai (ans^ 
dem Blntfarl»toff) im Oigane zorückgeblieben ist. Auf diesem 
ist £. B. der Gehalt von Hunde- aml Eanindieiunnskeln an Semm- 
albnmm bestimmt.*) 

Die Zerkleinerang dm Organe durch Messer and Sidiere ist mfifaf* 
sam and za zeibanbend. Das Zerreiben der grob zarstfickdten Ma^ 
mit Glasst&cken oder Sand gelingt ziemlich schnell and gnt, es gdbt 
aber leicht der abgeiiebene Kiesel- oder Glasstaab tds Trfilnmg durchs 
Filtm, wenn wisserige Aosztge des Oi^anbreies filtcirt w«dM. Ites 
Zerreissen and Zersehmnden in der FleiscshzerklMiemngsinascliine Ist 
sehr schnell Msftkhrbar, aber gleichmlas^er, in h^ehiger Femheit m^ 
andi nicht langssm gelingt £e Zmklänmm^ mit schwerem Itaekmnesser 
Mif duem Brett ans hartmn Holze. 

Anawi^ and AofSdbuusitaffsIg« dw üntennidmBgBne^sdWB. 

322. Zur Bestimmnng des Wassergehaltes wird dne Fmißon 
von S—10 gr ^ Organbrdea gewc^mi, m einer PorcdlanselMde in 
dtamer Schicht mit einem Spatel oder Glaaatihchmi ansgebr^ed, bei 
SO—70<> zoniihst Im Loftted oder Wanertmd ^trodnet, hmn ai^ 
103—110® mhitet erhaUmi, nach dmn Eihaliai hbm SchwefelBtoe 


*) Deaaat, Zeitshr. t fkpM. Chan. Bd. 4 & 884. 
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fpmogtoL, wiedtr bei letzterarTempentor getrookaet, gewogw and ^ 
«iedetbolt, bis das Qewklit owistäni ist & ist aidtt zweekml«^, 
dtesoD l^dEstand, wie es noeh viel geschieht zn palverisirMi and 
sar Besümmai^ da Fettes o. s. v. so verwendra, eböuo wei^ üm 
sa Terascben and die Aschenqaantitftt za bestimnuai, weil getrcxAnete 
Massai äeh schwer TollhoBonai aut Aetii» eztnhhrai faMseo, imd dhi 
bdä Vcslaenaai da* guizea Ifosw dardi länwirtoti^ der Fhoq^lM»v 
sian ites Leei&in and Nochda and Mdimg Tim SdiwdSdshire m» ^ 
wd^toiea, £er^ n. s. w. harriuqgerafenai Terfisderoq^ in tor 
, Jj^xBammoisetza^ der anciganiseha] Bestaadiheile sdbr stdroid sein 
Icitenat. In aliot F&Uen ist zur DarsteUttsg dar Aether>, AUcchol* 
Wassooasz&ge and zar Yerascbnng d»' einzelnen EztraetrfiefcstSsde 
ans einem gewogoiai Theil des Organbrdes, der nkht za klein be> 
messoi werden duf, der Gang besonders empfehloisweTih, welebo' io 
§ 268 ftr serdse Flössigkeiten eing^end geschildert ist Durch dieses 
Yothhren ^hält man die Bestimmnng des Gehaltes im Organ 
an Lecithin, Cholesterin, Fetten, einzelnen anorganischen 
Bestandtheilen (die Asdien d^ Alkohol- and Waasomiszt^ sind 
zar Analjse zn vereinigen), wenn die Analyse der Aschen dnrd^ge- 
fiihrt wird. 

Zar Untersnchang der Albnminstoffe ist eine boiondere 
Porti<» des Organbreifö zn verwenden, eine andere Portion d^elben 
zur üotersochong aof Glycogen, wieder eine andere oir AnisBcbni^ 
nnd Bestimranng von Ereaiin, Hjpozanthin, Adenin, Xanthin 
and Gnanin nach Nenbaoer and Anderen. BesUmmnng d^ Zuckers 
und der Milchs&arc kann mit der TJntersadhang auf Glya^en aas der¬ 
selben Portion geschehen. FQrNuclelo anddie häseinerZersetznngait- 
st^aiden Hypoxanthin, Adenin, Xanthin, Gnanin sind wieder 
gornnderte Portionen erforderlich, mit leteterer kann die Untersodrai^ 
anf DarnsSnre zngieich aasgeltihrt werden. Die Unta^uebang aof 
Harnstoff, Leucin, Tyrosin, Tanrin. Hydroparaenmaratnre, 
Pepton, Lecithin, Cholesterin, Fette k«in mit Portion 
des Oigaabreies aosg^hrt werdoi. Hiasiehtiieb der Albaminstoffe 
vcogl. den fitlganten Paragraphen, ftr die Ihurstdlnz^ v<w Glycogen 
ans (hguen idnd in § dS, die der Milehsftnre in § 40, ftho’ die 
^ Harnstoffs in § 77 die YorsehriltCT gegeh^ |nosit ]»Ui mm 
oehoB Kre^ sowie nebra Mil^stare na^ don Yerftfaren vmi Boedeker 
(v«a|^ ^len § 185) gewinoen. Znr üntersnebm^ fltchtiger fetter 
Siwrea l^tingt man dot Chganlwei in das 5—10&^ Oewkht Waaam, 
säuert mii vadfhoter Schwefelabire w, filtahrt doreh Lräiwaiid, dMS&t 
den Amoi^ tmd imtamudit das Destiltot narti § 8i. 
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P mte j wi^ hng der AIlRnBi»ifeliB la Xuinbi ad « ade r e ftrgaao. 

SS8. 2m Vvllmmämg der vernddedoMD Albamnfadfe wird die 
xoffli Brai zffiidraieri» Meaee ssoeeMdre mit Warner, Saüddeoi^ and 
mkc tmdSBwtw Saladare oder sehr Terdfiontor Alkafilai^ behandelt 
Man Mgt den Brm in dito n^^flhr do^pdt eo groaeelin^ «akidtai 
Wanero dn, atOeet and ruht das Gon^e in dm* Bdba^ato zaumneni, 
Uaat onter hSid^n. üinriäiren «n%e Standes bei sehr niedi^ger Tfsm* 
pendnr atehen, filtrirt dami znmat dordt loeher gewebte Ldnwud, pnaaat 
ana, flUrirt die Flttod^dt dnrdi Piq>ier. Dto rfidodindi^ Maaae wird 
^nm mit grOeaeren Waaaerqiwiitiiten mdumala noch in g^eklurWeiae 
bdmodelt, die aldltrirten wSasmigen Löam^ra abm nar dann mit dmn 
emtra fHtrate vereinigt w«m qoantitatiTe Beatimmin^ da* emadneD 
Albominatoffe aaegefUurt werden soll. Die ao^^reaate odm 

Dr&^ma^e wird non zur Extraction von Globnlh^ beerados Myoain, 
mit einer Lttoang von Cbhnammoniam (120—150 gr in Warn» geltet 
and an I Liter verdtnnt) Obmi'oraen, zosamme^eriebai and gehi^d, 
onter hiafigem Umrhbren einige Standen stebmi gdoasen, dann a3»> 
filtrirt aasgepresst noch 2> oder Smd in gldcbm* Weise mit nenoi 
Portimien CUorammoninmlfiamg behmidelt ansgepre^t ond non dordi 
Bdiandloi^ mit del Wasser das CMorammoniom ans da* rädcstiOidigai 
Organmasa* m^Udist entfernt Dieselbe wird dann aosgejatmd in 
Wa^or gebracht dem 4 CC. reine raochende Sate^are fOr 1 Liter 
LOsnng zngesetzt änd, gut ansammengerieboi, dann abfiltrirt nnd noch 
mefannals mit neuen PortioDOt dieser oogeführ 1 p. M. HO eatimltet» 
dea Lbsoog behandelt lange diteeibe noch mehr als Sparen vtm M- 
weiatdF aaihinmit der bei KeatraU^oo einer Probe mit Katriom- 
carbooat oder auf Zosate von FerrocjaolcaUam zur saoroi Lteong aas« 
fillt Mit Wasser wird dann die aasgepretee Marae gewaschen and 
dam) mit AetzkaiilOsnng von 1—2 gr anf 1 later Wasser befaantelt 
xasammmiga’ieben siehoi gdassen, filtrirt dar Mckstand mit Waraer 
gewaschen, mit einmal l>0|den vordfinnter j^sigainre im Wasa* ge- 
vrasehoL Der BSehstand kann von Eiwdmtoffoi Imom nodh etwas 
entitatto) als Fttein ans don Blnte, welches in den G^Sssai des (h*« 
faaes goroonoi war, «od amyloide Salstaaz m d^^oiariitei Oiganen. 
Aahaltond mH ffwmr g^odht vmliot dar am^pres^ Mckntad 
seinen Q^aH an CoUi^^ welches tds Glutin in Loön^ fibmgett 
midi goiticator (^nusaitrattei tmf don Wasserbade bdm vfilügen &> 
fcaÜM rar Gall^ «danri EKe Srnrikolwami^linche, mnmbramm j^raf^Eiae 
^ Driteensähtadm, chtstisdiai Fasern md Hocatin hfadbeo in ihrer 
Btibtei^ltiscliett Stnietnr kaam veifittctert rarfidt 
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Bei ^am dw hä wia ide&%[«r l^mpccator 

aasnlBlum isi, wsidon eilislteD 1) EjJtwasBenanag, 3) CU(HnminSnitmi> 
lenagf, 9) Lsrä^ M SaiMim« fon 1 p. M. 4) IiMai^ m Eal^ 
Utomg im l->3 p. H. W«rda> auf die bawäuriel)«» WeiM 

lidtttuMlt, so lam mm sebr hsofig mit ChlorammmmuniOsimg be- 
itMidfllii, iamaer wird dar letzte Asffiog mtb OloboliisidHituiz «^Hdtau 
Bas firi&ar Bztiafairen d^ OigmiterNOS mit KaCi-Lbsm^ tet 

aodi viel wcoigor gflnstig als das im Daoilewski fiir das Mjomn 
mit Be(^t emfifolilate Chlorammomiim (vergL ob«B § 164).*) IKe 
▼»Stellte Aetzkalildsiu^ ist schn^ za filteiren and dann sofort sdt 
Em^sSme sehr schwach anzas^an. 

1 . Im ersteo Ealtwas^numoge können sich von Eiwäs^ffen and 
ProteUen befinden: Senun^bamio, Seromglobnlin, Moskdglobalin, Mo;» 
mn, Macin, Nacleobistone, Propeptone, Peptone. War das Organ nodt 
blathaltäg, so enthält der Wasseraaszog anch den Blottertotoff, an semer 
Ftehe sofort zn erkennoi. Mncin wird in einer Probe dnreb EssigMoie 
nadigewiesen, es entsteht ein faserig flockiger, in öberschfissiger ]^ig> 
s&nre nnlOslicher, smf Zosate ron ChlomatrinmlOsang qoeliender an! 
dann sich losender Ni^oscblag. Nndeohiston flült ebenfalls uif Zusatz 
▼on Emigsänre. Eine andere Probe wird in einem Probirglas oder 
Edbot mit eingesetztem Thormometer langsam im Wasserbade erwärmt. 
Trbbnng and flockiger Niederschlag bei 45—48° zeigt die Anw^nheit 
Ton Modcelglobolin an. Das Coagnlam wird abfiltrirt und das Fütrat 
im l^birglas oder Kolben langsam weiter erhitzt. Flockiger Nieder- 
sdilag bd 55°, nachdem schon frOto’ Träbang eingetreten, zeigt M;osin 
an. Es wird abennals fiitrirt and weiter erhitzt, Trabnng in den 60er 
Oradm mtd flockige FäUong bei 72—75° geben Senimalbamni and 
Serami^olHilin an. Ist Blo^bstoff zagten, so giebt derselbe gleich» 
teils bei di^er Temperator Ckttgola, scheidet »di aber erst beim Sieden 
vollständig ans. 

]@ne dritte Probe wird mit Magnraiamsnlfat voUständig gesätt^t, 
daim fiitrirt, der Niederotelag mit gesMÜgter Mi^Minmsal&tiOroi^ 
gewaschen, dann in nidit zn viel Wasser gelöst Enthält da* Nieder» 
seUb^ nur M;<»m and Moskelglobnltn, so wird beim vorsütetigai Er¬ 
wärmen bd 55—56° alle Globalinsabstam! «»geteilt ist dag^^ aneh 
Sornn^balin zag^^ so tritt über 60° von Neuem Trfibong em imd 
flo<Aige FäUoiq; bd 73—75°. * 

Da IDiskelglobalin todi Sittigmig der LOaong mit Chlonstfriam 

gefällt wird, kann in einer Poriäoo do’ fHtoai^kdt dozdi Salz 


*) TflfgL mdi Danilewslci, Zebadkr. t fAjnäoL Bd. 7 A ISi. 
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dss Hyosiii Tollstixidig grffllU werdoi, oai^ ]ßHnttt<ni und ron 
Wasser dondi Erwtmm auf 4B^ sicherer consiaiirt werdeo, ob Modtei- 
l^bulin sngegra ist oder die in der iddit mit NaCl gettUtea Flöasig- 
1^ erhaltmte Trabong nmr t<bi Hjosin bewnht wur. 

3. Ans d«Q Aoszog des (hganbrnM mit Chli miimwMiaiiqwiami^ 
wird dstdi Sattgn^ mit NaQ (l^iutelleD eioes SteiiKalqi^aiM) die 
€H<dmlhffiid»taiix g^Ült, filtrirt, dm NiedersdUbig mH etwas Wasser ge> 
UiBt and durch Tomdi%es J^Srmoi zuiddlist auf 55^ daan bl^ 
ennitldtt ob Myrndn oder Smumg^obaliii oder bmde «n««!- 

3. IHe LOmmg in sdir md&mtm Salzsäure wird dunäi TorndUil^ 
HenfaaBsstion mit Natriamcarbooat geflBt, dm Nkdmsddag giH mit 
Wassm gewamhea, rea|^ neutnd, wmm m aus Syntomo besteht, be- 
hmrlich «lom, wenn m Albummat oithait. Albominat ab foi^tm 
Kiedersehbg mit CbCKls in dm Beibschale zosammengerieben, lost 
Calcium auf^ so dass die filtmte Lösung mH K^nmcarbonat Kiedm» 
sddag von Calduracaibonat giebt 

4. Die Aetzkalilösoog giebt beim Neotralisir(a> Ni^mscbli^, warn 
ab Acidalbaiain cmthalt, Aibuminat fhUt erst beim AnsSnem niedm. 
Die wmtere Cntmscheidnng wb in 3- 

Die angegebenen Tr^ungen dm einzelnmi Eiweissstoffit in des Aus- 
zUi^ sind auch f&r annäbemde quantitmire Bes timmung biandibm. 
nur sind die Globulinsubstamen mH Cblotammoniamlösung so wmng 
ab mH andera ntatoalen Salzlösoi^en quantitativ zu eztrahireu, os bbibt 
im RQckstand ein Theil derselben zurfict, der in den Aomug mit sehr 
verdOnntm Salzsäure als Sjntonm öbmgebt Man kann deshalb das 
Gewicht des in der sauren Lösung getondenen Albumin^flb m dmi 
Gbbdlinen fast in allen Fälbn addiren. 

Propepione und Peptone sudbt man im Kaltwasseraimzag doa 
Organbrebs mH HQlfe der in §§ 173—178 ai^^benmi Beao- 
timion mtf. 


CnbMnnuAmif a«f Hi^bbte. 

334. Darstellung des Kodeins*). DmBtei des zeiidmamteo 
(bgans wbd zmbdist sdbnell mit kaltem Wassm »t^^c^igmi, so lai^ 
db Flfim^eit Diyhämt^lohin anfiummt, tom mH sdir verdbnHm &tla- 
dim (4—8 (X). rräie raudimide Salz^tore auf 1 Htm Wamm) mctnbiri, 
mH Wusm au^mrasdieB und ausgepre^ Dm ani^presste BQdBstwd 
wird bd kalter Temperatur mit sdir vmdflmitm Kali- odm Katrmdai^ 
(3 gr auf l litm Wassm) znaunmengmid)^ »simell filtrirt uiri wdM 

*) Itod. diMm. BunsrandiHii^eii, benwsgqcebm voa Hoppe-Scaler. A 48B. 
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Ib Tfirdfimito &tlsdtan daa filtti^ so dass es at^jleliA 

Ab««iitigfe wild. Bas flodc^ ahsehadende Kndi^ wifd id^iriit, 
amidisk mifc «ibt TtodfliDoter SelzsaoFe, cbam mit Allmliol and etwas 
Aether gewasehen, alkoholfeoeht mit der La%ampe Abw SohwefdlMUire 
getrodmei Mao lau e aadi ans dmn Gewete zamst die Haaptmasse 
dra Mwäss dordi künstliche Verdaoong mit Peindnehlonnimerskribliire 
«ttfemen, den Bückstand mit sehr verdAnntem Ammmdak anfiidimen, 
ffltrirm, mit Salzsäure fällen, den Niederschh^ nodimals mit künst¬ 
lichem Ibgensaft verdauen, das Ungelöste wieder mit Ammoniak be¬ 
handeln ond die ammoniakalische LOsung in Salzsäure filtriren 
(Hammarsten): Diese Darstellungsweisen sind ansicher, indem meh 
stets ein grosser Theil der Nnclelne zersetzt 

Beetimmniig des SneldB dureh seine Phespkeniai« aaeb Bjassd.^) 
Ui^^ir 15 gr des O^anbreira werden al^wogen, in geräam^^ 
Bdbscbale mit ein wenig Ombsänrelösang and ui^^Üu* 10 (XI. vm- 
dtUmter Salzdbore (von nng^dir 5 pCt HC3) flbergossen mid gut durdi- 
geknetet Ikr Brd wird dann dnreh kleine mit verdünnter Salzsäore 
aosgespültes Filter filtrirt, mit viel v^flnnter Salzsäure, dann mit 
dedendem Alkohol, zuletzt mit Aether extrahiri Von den letzten 
Portionen des »üzsauren, des ätherischen und d^ alkoholischen l^ctractes 
wmdmi Proben eingedmnpft, mit Soda and ^peto* verasdit; diese 
«ttrf<m hOt^tens noch geringe Sparen von Phosphorstore enthalten. 
Die eztiahirte O^ganmasM wird ääetfeacfat in eine geränmige Platin- 
sehale gebracht, ond der Aether entzündet Die Masse wird hierbei 
gr^stintimils verkohlt Der Rückstand mit Sdpeter and Soda versetzt 
wird dann verbrannt die Schmelze in Was8«r gelltet mit ^petersäure 
ai^iedmert mit phosphormotybdtomorem Ammomak geföUt and weiter 
vff&hren, wie es § 209 beschriebe ist Aus dem Gewicht der pjro- 
phos^orsaore Magneia «^bt sidh nach Tabelle 11 im Anhang die 
Quantität dar im betieffede Oigtoe dem Nudedn zngdiOrigen Phos- 



BegäBnaang de beim Koetoi »tt vetdOiiatiBr SAwra au ^ Onguwa 
«ritotteaen Haddotaaai and Hteiuiaro naA EaaaeL*) 

50—500 gr vom Rtm des zu ontmsudie^ werden mit 

Waamr, dei für je 1 later 5—10 gr ctocerträte Sdtwdelsiure zo- 

1) ZebwA £ idiyiol. Cbu. BA 7 & 9. 

*) KomcI, 2^dir. £ Cäem. Bd. 6 S. 499. 

SebiBdler, dmidta«. Bd. 18 S. 483. 

Brafcas, dbendas. Bd. 14 A 883. 
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gasetst ist, 8—4 Stondai Dampfikddiiopf IMe olsHet» 

wird filbirt, dw FStwiftdatand mebroiftUi mit «Msndsai 
WiM» msgezogen, die gerammten Fflfnte Ttremlgt nnd mit 
wasser alkalisdi gemaelii Der überschfiraige Baryt wird Aneh Sefeloi- 
lAme «itßeHmt, fflbirt, der ülterraclcriwid mehrfiu:^ mit iriedendera 
Wasser eztrahÜi, die Tereinigten Filtrate za osgefiUir 300 CG. «bge- 
dunpft. Man rersetzt mm mit grossem üebersefattss Ton 
and lasst 24 Standen bedeckt stehen. Der abfiltrirte Ammoniak- 
l^dbs^lag aber, weldier Hanuinre imd einm 1%eal der Naelelnbasen 
birni, wird mit Sabmaate fibm^osstm 2 Tage stehen gdassim, 
dann die die NnclelnlmraD en&altende Ilfiraigkmt ahlOftriit; wenn Ham- 
Anre Tozhaadc« ist, bleibt sie in geObbtmi KiTstallmi znradk. Dhi 
HamsanieO wird mit Wasser gewasehmi, getroekimt imd gewc^mt, ^ 
salzrauren Filtrate werden auf sehr Umnra Tohxmen eingedami^ nrät 
ilbm^tte^em Ammoniak Tersetzt, mit dem Filtrat ^ <d>en er¬ 
wähnten Ammindak-Niedmschlags rermn^t and mit Silbetnitrat voH- 
sttodig gefallt^). 

WQl maa anr aaf Nadtiäibasea, nicht aaf HnrngSare oatcxswh^ so fiOH 
man am Beaten du Filtrat des aiit TerdOaater SdnreMsioze gekokt« Oi^aii- 
tareto mH basischem Bleiaeetat aas, aHrüt, sr&seht sao, teitet dmr^ du Fihnt 
SchvefelwasserstoA fiHrirt wieder, dampft anf oag^Uur 300 CG. eia, 
ibH Aanaoaiak nad fiUlt oiit SUbemitrat TOllsttad% au. 

Der KiederseUag, welcher die SUbetrerhrndm^B Tim A^ohir 
Hypoxanihin, Qnanin ond Xaithin enäialt, wird abfiltrirt, mit mmnonidc- 
bdtigem Wasser ansgewaschmi nnd dmm, Niedersdüi^ ond Mter jedra 
ihr sich, mit Salpeten^ire roa spec. Gewicht 14 onier 2äraalz im 
Bmmstoff (am Nitiirong zo vermeiden) erwärmt Ans der he^ tStzirtm 
Flflssigkeit schaden sich beim Erkalten din SilberdoppelverbiiitaiigeD 
von Adenin, Hypoxanttin and Guanin ans. Diraelbai wadra aMltrkt 
and mit Imltem Wasser gewaschen; ans dmn Fittrat wdtdms die ait- 
sj^wehende Xuitbinverbindong gelbst enthält f&llt anf Zoratz von dber- 
sdi&ra%«m Ammoniak Xanthii^ber «is. Ihmselbe wird anf 
EHtm* graaramelt gebrodmet 01 ^ gewogos. Die SiH><»r^)^[>dverbiBdni^p^ 
der drä aadero wmden mit hdraem vardfinn^ Ammoniak vom 
l^ittear in aim Sdmle ge^tUt Uogare &it aaf dem Wassabad digaiit 
«rnd cUom mit etiras salpetersanrem Silber verseM. Kach dan likaltai 
Slkirt mui die M diese Weise wiedar hexgesteBtmi Silborvabiodai^ieB 


>) £t^e Meagmi voa &wasaars kamen bei Anweadnog dies» Metlarfe tödi 
der BetOmantag «HsHhea. 

*) Warn de dOmniiedw^tlige Meh aieht gnt abseh^ea imd Mbe HBcite 
Ueflwa, ist u sw ec k m a wlg etwu IBndml sosusetzea. 



lÜl' SMÜBUMa« te HfldrtBiwnB «. to SutadtaM &>tid. SSi. 

ab and «toebt aiit Wasser, bis das Ultrsl auf Zasats tob 8 id»B«» 
keme IkfßNi]^ mdur giebk Jetzt trird der rdn weisse FütenficlaBtaiid 
in Wasser sospoidirt and, nachdem man anm Siedmi erhitzt hat, dareh 
tropfimw^sai Zasatz von SchwefelammoninmlOsang zersetzt Sin Udter- 
schass von Sehwdelammoninm ist za verrndden, das Absitzen des 
Sdiwefdadbers mass in der Warme geschdimL Die aMltiirte Uue, &rii> 
lom Hfkssigkdt enthalt Adenin and Hypoxanthin völlig in Qaaa^ 

ist nar lom Hieil (a) gelöst, ein anderer Iheil (b) ist in dm S<^welial> 
sSbemiedetsehlag fibeigegangen. Man kocht dedialb diesen lileder> 
sihlag mit verdOnnter Salzsäure ans and sättigt das ITOtrat mit Am> 
mmnak, mtch einiger Zeit fallt das Gaanin (b) völlig tms. Das in 
L^ang befindlidie Gaanin (a) wird nach der IHgesiäon mit Ammmdak 
«if dmi Wassmlmd ao^eschieden. Man veräaigt bdde PortimMn aitf 
dnm bd 110 getrockneten and gewogenen mtw, wascht ndt 
ammcHnakhalt^em Wasser gat aas, trocknet and wagt Das amiiM>> 
niakalisehe Filtrat wdch^ Adenin and Hypoxanthin mtMtlt wird nach 
Zbisatz dnes Tropfens wässriger Methyloraigelösong tropfenw^ ndt 
veidfbmter Säme bis zom Anftreten von Botbfarbnng nnd non mit 
einer kalten concentrirten Lösung von Natriompikrat so lange versetzt 
bis die gmze Flfiraigkdt satigelb gefärbt ist. Jetzt filtrirt man den 
mtstandenen hßederschlag von pikrinsanrem Adenin, am Besten ndt 
Hfilfe Saogpnmpe, dareb gewogenes fütm ab, wascht mit Waraw, 
bis das Filter von anssen betrachtet nicht mehr gelb erschdnt (das 
l^trat Iddbt stets gdblich), trodmet bei Ober 100" nnd w^ Am 
dar Fonml des pflcriiffiaoren Adenin Cs Hs Ns. C« Hg (NOglg OH kann 
man h^it die Mmge Adenin berechnen; zu der gdhndenen Quanti¬ 
tät Adenin mnss man for je 100 C!C. Filtrat 2,4 mgr Adenin binzn- 
addiim Ffir die Hypoxanthinbestimmnng wird ffer den Fall, dass keine 
Salzsäure zagegen ist das Filtrat vom Adeninpikrataiederschlag znm 
Ehedm mhitzt and allmäHg mit SUbemitratlösang versetEt. Nadi dem 
EdoiUai wird noch mit etwas Silbendtrat anf YoUständigkeit der 
lUloi^ g^rfift, filtrirt mit loltem Wa^er bis mc f^lodgkeü des 
HBrats amgewaschm und bei 100 " gdrocknet Der Niadorschlag be- 
dnbt ans Hypoxanthinölbopikrat C« Hg Ag N 4 0 . Og (NOj^s OH; 
daraus berwhaet sich Iddht die entspredimde Mecge Hypoxtmthhi; 
vm dm so erhaltmm Qaantiätt Hyposuilhin nmss dnah 1,0 mgr ab- 
zieheiL 



»W l iiittm $lß, '1^;'; 

fnnllllfll've Beatiflugnag am Ktmüb, BaciitobaiWi. imü^ faaäfai, 
Friiiffnta «ad MIldMia]» te Orgaam aadi Saaliaaea a. Aadwaa. 

83&. Fflr die Gewianimg tod Etettin md Ejteatiiäi ans Madeda 
isfc snetd ygd Liebig^) dn Tei^diran besehrieboi, wddies lai^ Zeü 
aacii ftr Tersache qnaniitatiTer B^itiiiimtiDg benatet ist Tot Strecker*) 
«arde dsna ^ zae AbsdMkbmg mtd^wiimai!^ des SjpcÖiiQdii 
a^^egeben. Seberer*) und Stadeler^) wieseo diese Stoffe soaifiXantya 
nad Ctaaaja andi in Ibfism nadb and vearibidertoi tbellweise die Metho^ 
der INuntelhi^ und l^renim^ der mizeinai Körper. Von K eabaner*) 
mode dnm da V«»&hreQ znr qnaatitaären Bestimanag t<hi Eredm^ 
SimilJB md Hypoxsatitia in Muskeln g^idu^ wdcb» im TJelaigmt gale 
Besoltate liefet^ abor nor die irabradieiBlidi p’äbmnirtäa QEwiditatni 
rmi HypexaBtiiin and XaaSiiB in Betraebt s^bt aidit die yM grOssoKa 
Hmgea, welche, wie Eossel^ später ffmd, erst beim Eodrea der 
Organe mit Sänre ans den NneläbYmbiadoi^a algespidteB wmdm. Im 
EolgendeB ist das Teriahren Yon Nenbaaer mit einigmi wemsäk^c^ 
aidit alleiB das Oamiin betrdfendai Abändom^n beschiidien. Damdbe 
ist «leb fflr Leber, Longe, Nieren, Milz n. s. w. anweidbar, dodi wird 
es sidi immer empfdilai, etwas größere (^antiilden der Organe m 
Arbdt zn nehmen, wo sie za Oebote stehen. 

200— 500 gr oder mehr Yom Brei des zerUdnertmi fibdMn 
(hgans woden mit dem nngefflhr gleichen Gewicht Wasmr gröndUdi 
gemmgt and im Wasserbade unter stetem Umrfihren anf 55—60^ er* 
lüizt Die Flfissigkeit wird dann eolirt, der Bödstaad mit d^ l^md 
in Iddnmi Portimtmi ansgq[>resst wiedm mit 60—80 OC. Wa^pr an- 
gmOhrt and zom zweiten Male grändlidi ao^pressi IKe Yerm^tm 
Flfissigkeiten werden dann aber freiem Fener nnter Umrahrmi znr Yöll%en 
Goagnlation dm* Albnminstdfe erhitzt and imdi dem Erkaltmi ffltiirt 
Das Filtrat wird mit Bleiessig g^Ult so laige dn Niederschlag mt- 
deht gtossor üeberschi^ des Bleiradga ist jedoch dabm za Yermdden, 
dann ffltrfrt das Filtarat dorch SH^ y(hi Hei befreit nnd nadi AidUanrea 
Bldniedmsdilages die Ht^sgkeit, ohne da» sie zom Siedmi eildtzt 
wird, mgedimildt bis anf 5—10 CC. YolnmeB. Ibn Ut»t die so emi- 
emitrirte gelblidie, dann sympöse Fiass^eit 2—S tHge aa daem 


^ 3, ▼. Liebig, Ohem. UBtersndknogen aber du etc. Hciddbefg 

1847. Asa. (aMn. nurm. Bd. 63 & 357. 

*) Ami. CSfem. num. Bd. 103 & 304. 

*) Bbndaa Bd. 107 a 814 n. Bd. 118 a 37& 

<} Ebendas. Bd. 116 a K». 

Zldtsd«. ä aaaL ClwBk Bd. 3 a 36 n. BA 6 a 88. 
n Zeitsdd. £ pbrdd Gbem, Bd. 6 a 488. 



US, icwdawt bw 100« wagt das Filtw löt dem eatwiesaleo 
jßRMÄiii. Die T«m Kwatm aWütrirte Motterlange mit d« aftohoKBcheo 
WascMtmgkät iana nun «itweder 1) dnrdi AbdampCm ton Alkeael 
mit Warner vodtont, mit tUwradiöaaigem Ammoniak fersemt 
wmdmi, nm. in deredbeo Weise rar Bestimmong von Harnsinre, 
fivBOxanthin, Adonin, Guanin und Xanthin au dienen, wie es 
am Bide des vorigen Rai^phen beschrieben ist, od« 2) de kann 
Boedeker’s Verfehren (vergl. oben § 185) ffir die Darsteltog 
des InOsit benotet werden; de kann 3) VerwenAmg findmi aar ^ 
oder Nachwds von Taurin, Kreatinin und von Milch- 
»iore. Ffir dies« letaigenanntöa Streck wird die Hösdg^i^ 
etwas ßarinmcarbonat versetet. anr >ockne veidampa und der 
BteDd mit absotatem Alkohol ^m&aog^ dersdbo n©^ diw 

)9d. Das müchsanre Sab Mtet ddb ant eböMO KrastidBj Tanim 

dag%^ ui^ldOst. . c iv 

Ans der alkdiMhö» Lösung wird naoh Zusate von em temng dk^ 

hoBsdim' CMordnklösung beim Stdien 2 Tage lang das ® 

Verimdung mit Chlordnk abgeschieden. Die abfiltrirte aftoholtehe 
L&sang wird aur Trockne im Wasserbade verdampft, dw MtAdmid 
imt l^os^orsfinm vmsetet, durch Ausschütteln mit mehi««i Potö^«i 
A e&« die Mddistare aufgermmmen nid wdterto behandelt nach d^ 
& 40 S 45 Migegebenen Verfehren, sdiliesslidi die frde Slnre mit 
Wassv md Zä&carboiiat in das Zinksala ^d« nat Calciumcarboiiat m 
dis Kalksalz verwmdelt, gewogen, KrystaUwasserg^t md Süttiguii^ 


^Der das Taurin enthaltende, in Alkohol unlösliche Bflckstaad wncd 
k wenk Wasser gelöst, dureh langsames Verdunsten Ki^ste^jdion m 
mimlt^ ffflmchi Vidieicht wird durch Kedien mit QoedaalkarMyd 
in Trttese]^ Lösmig am Besten eine Abscheidui^ erreicht (v^ § 04 
fL 187). Der bedeittade Sdbw^^ehalt und «rtifrechmk SdiweWril^ 
bei?" Verbrennen mit So^a imd Salprtra* (vei^ § 2^ «le^- 
. tert die Anffinaimg seihst sehr Heiner Qoantitöen ^ Tanrin. 


Zrennniig uni BesUammiig ven COyei^eB, Bexlrln^ MaMwe, ffitaeoee 

nw4 BttldMtefi» 

326. Der Br« des frisA und sehimli «oHdBerteB 
betten vor d«r ZerHrnnerai^ gewogen) wird in sjedwdesJVMSW «n- 
eetragen, knrze Zeit im Sieden erhalten, dann colirt, der Böckstand in 
a« zorieben, in a»e Qmmtttüt siedoden Wasws em- 



*® ®w*pt“»e«g» ^ Öly«0gen aad gBitt te Döfeit liat 

^ Handelt « «eh nor um Nachweis und SdiHteaag dd Quants 

Blasdä^Zi-“’ ''* 1 *"^ «®M ▼«reinigten and dareh FSiHer filtrirten 
«fl^k^poitionen aof dem Waaserbade auf ein Iddnes Vohmen «n- 

Salzsäure and Jodqneclsüber- 
iSmT ««es gK>Men yeberadmsses von Salzs^ 

dM» Niederschlag entsteht, sogleidi filtrirt, das Filtrat sä 

mTaSl^iTAiItT“ Niederschlag 

mrt ab^latem Alkohol gewaschen, über Schwefelsftnro getrocknet h 

«• »«>« 

SoH auf Dexbin, Jidtose, Glaimse, Hildt^as 

gen^« «djmnea dfe bei der Ixtoeti«, des OrgTr^^ 
^ Beste des GIjcogen, mibiesiimmt werden, se 

fidg^er Weise rei^: Zar rollstaadigen ExbactiT^des 
B^es^rom aos den ingelOsten Bttckstünden des Organs smd 

^ben § 58 b^riebenen Kaümethode za anterwerfen. Ke »er. 
^drei Plössigkeiteportionen werden nach Zosdz yon etwas 

SSJS w Organtbeils, angefthr Vo- 

iSt« lit t f coacentrirt und mit da dreiftehen Qaant^ 

*1? ^ Glyoogen enthaltende Niederechhia 

^ gutem A^teaabfiltnrt Bas Filtrat wird abermals arf sehr S® 

Firmen aof dem Wässerige eingedampft, zaletzt, am Bräonm« m w* 
^em. mctt ü^O« Ke ^pöse Masse wird mit absotatZAlk^ 

alkoholische Lösung yem Meder- 
weldw D^rm enthaltmi kann, abgegossmi, dar Alkohol ab- 
jBtilto, auf dem Wasserbade der Best des Alkohids «itM, Hios- 
gi^are uirf Aether hinzugdögt, die Mfleh^ dardi mehima 
Poibo^ Aether aosgeaogen and nach den Angaben in § 40 (yergL 
1 ?? «le« ▼ongen Paragraphen) behandelt Nachdem bei gewöhn- 
Ikher Temperatnr der Aetherrest vom saaren ungelöst im Aether g®. 
bhebenen Syrap verdunstet ist, wird der Syrap in Wasser gelöst, L 
messm und in zwei gleiehe Hfllften getheilt Die eine dersdhot wird 
vM Nattembonat neutralisirt and Pehling’sche LOsong 
kjrirt, wie mit einem diabetisGben Hain, vergl. § 258, Der 
Indl wird V 4 Stunde lang untor Ersatz dm verdampCmdeo Waasatw im 
®eden eibaltmi, dann mit Natriumcaibmiat neutiulMrt, wkto auf 4 « 

H«f9««8tjrUr,>ail|9t. St 



%ili^ T<oiBBi«i g«{nadit imi F«hliiig*{fdbe Iitaai^ daial^ .iitiinp^ 
Die llentp der T(»lMiidaieB Maltose (vidkidit «oA eisas Dastd») air- 
gielit ans dffimÜBtMBcUe^ beider Titrin^^ iast^ara die MaUow^ 
bei läninrltaDg der ^tare in der Siedetemp«ratar ni Traabauoeker 
aBgemnddt, vid mdur Ki^ferozyd rededrt, als ao lange aie idAt 
diese Yerwandlong «r&brai hat (reigL oben § 55 und § 59). 

Das durch Alkohol geffillte Olycogen wird in Wasser wieder ge- 
Idst, die LOsnng mit der nach d«r Ealimettiode ohaltenai Gljoogen- 
i«mng verein^ Man noikalisirt, fallt mit Jodqaeckailb^jod- 
Iralhtm und Salss&ore nnd verfahrt genau in der in § 58 besdirie- 
benen Wdse. 

Nadnreis vnd Beettamaiig tob EanrnMIli; Iieiicia, Xfroidn. 

327. Das znm feinen Brei serbackte, voihm' gewogmre (hgim wird 
m das mindestens dreifsehe Gewidrt absdntra Alkohol gebradit, gnt 
nfng ftrfiKit, auf dmn Wasserbade bis som bannenden Sieden d« Al- 
Imhols ontor hanfi^m UmrOhren erhitet, dann einige Standen som Sr- 
btltan stehen gelassen, die Lösong abffltrirt imd dar Mckstuid mtt 
mehreren Portionen SOprocentigem Alkohol misgewasehen. Die ver- 
mnigtai IBtrate werden destillirt, bis der BäclmtaDd ongefthr das Fo- 
Imnoi des verwendeten Oiganlnrei^ bat, dann wird derselbe in one 
hoebwaid%e Schale ansgegossen and bei massiger Temperalnr (nhdit 
fd>ar €0<*) anf don Wasserbade verdunstet, so dass der Alkohol fitst 
voBstandig oitweidlii wird non mit Isngsaare angesanert, mit 
Oümofimn Dedthin, Fette, Cholesterin and fieie fette Sannm sb^o- 
sdiUtett, die von dm- ChloroformlOsnng im Scheidotrichta- getromte 
wässerige Lösm^ filtiirt nnd in da* Weise wdter bdiandelt, wie tt hn 
§ 55 ftr die Darstelhing von Hmnstoff angt^boi ist Bd deriaOmif 
des Bamstolfii n. s. w. mit saipetersanrem Qneeksilberoxyd Udhen 
Ijendn und llyrosin in lAsnng. Letztere wh^ mit etwas BuTtwae^ 
versetzt dordt der BaiTtSboachuss gefallt znm Eodien ohitzt 

Sjrrop verdtmstet der Bfidstand mit heisEwm Alkohol am- 
heiss filirirt d«r Alkohol abd^tillirt and da* B&^stiud imch 
§ M mäd § 129 auf Leudn und Tjrrosin geprtdt 

Gehirn, BAckenmark und Nerven. 

328. Die Zosammensetzung von Gdtkn imd Norvra wd^t so 
sdnr von der dar übrigen Organe ab, dass ne auch ehie andora Be- 
handlnng zur üntosiidiung und Bestimmung da: Bestandtheile ver- 
langoi. Da sie obetfiachlidi sehr Iddit eintittdmen, die getrodcnete 
Schidit dam am ctom limem dae Wasso* schwer entw^oi lasst doreh 







tiif 100« aW ZetBetem» «£%«, ao ianre Wua^ 

aie dM Wma ml IwsLüe «t 

Bertmd^ mekmimg in lonmi Ihdini BAiditai 1« 
Wieder Emebeim Maase in dner Poredlanaehale oto «fa«« Ufanlaa 
«*bg«raart, indem madut die gmrogene Ibase mit Aiknbol gWfimtHi: 
« wieder mit Alkohol Ibergoeeeii ml midmelet 

^ Imn^ ootgilMo Sobetain Inokiiet dem auch über SdiwaH- 
Bto» fiel leichter nnd gleichmSssigm’, kann himanf ün Loab^ zo^ 
unter 60«, acblieaalidi bia über 100« ohne Zersetzong getro<^ 

Wi^ V^hlung and Tmaw&nng fthren zn Aachen, in denen 
^ Kaiin^ Nakmm, Caldom, Magneshua aber kmne Simen be¬ 
itest w^mi kOoBeD, wen die Phospheraänre des adir idchüdi ew 
^«en Ledtbina die übrigen Sinn« anatrdbt nnd aogar pyrophoa- 
pbmnarra ^ Hetet. Zar Bestimmung der anorganischen 
Beatandtheile in Gehirn and Nmwen ist dahm ein Verfehren mt 
enschlagen, weldi» das Ledthin tot dem YOTsschen Ton den an- 
^^niMhen ^ffen üeimt, wie es ihnHdi der in § 268 beschriebenen 
etiiode znemt von Geoghegan*) das Gdhini ai^wmidet ist und 
imeiid za einer Eenntaiss der anorganischen Stoffe desselben gd&hrt h^ 
oi^ V^r&hreii iieli ml das l^igste dem Tre&nai^ der oiga^ 
acben BOTtandtheile anschliesst, soll dies znnichst geschildert, md die 
weitere Behandlnng der Bfickstinde für die Yeraschnng im iwroh lags 
hiOTan ai^f^eben WOTden. 

Die durch anatomische Präparation von den BüUen and GeGtesen 
mdglicbst gerein^n Hirn-, Bückenmark- oder Nervenmassmi w«deB 
znn^t zum feinen Brei in der Beibscbale zerriebmi, in viel SOioo- 
^tigen Alkohol gebracht, gut zimammengerfihrt and unter htaflg^ 
ümröhrmi 2 Tage stehen geUmsen, dann filbirt and mit Wräig^ der 
Mdmtond gewasdi^ Nadi no<^maIigmn Zerreiben wird der 
in Aether gebracht nnd 2 ü^ge unter tätorem Dmsi^ütteln dehen gelassen^ 
^mal nene Aethenamigen anfgegossen, loageschattelt nnd abgcgossen. 

m^alöste BQokiiwd wird daim mit SSjo'o^i^em Alkohol mobnei^ 
Standmi auf 50« OTWirmt; mmi flltrirt heiss und wiederholt 
Bibaktioa mit ueiien AIk<*ol so lange, als noch wesentüche 

dar SnMhmz ezbahirt werden. Der jetzt bleibende Badmbmd 
irtpd mit siedenoem Alkohol ansgdtoi^t, heiss abfiltiirt nid ann m 
Waner gebradit and OTwärmt; er giebt an das WasMr wenig fe«4f> 
Stoff» ab, aadi nur ein geringer Thdl anorganischer Salze OncM ofa* 


*} Zeittebr. t pbyriol Cbem. Bd. 1 8. 
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‘ |||i' O tiJmj BMtwM««* wtf-JhPHWfe IM. ' 

4|H^- ^ KXM^ imf^^ Bffftdk|;^Ud)at«i SaintaiuM« etri&dtni 
gidiiteiJbBminstoff«, Nq 4^ 17«ar<dberatiii imd viiMami^e SioSi?, too 
aiKHigaiHBcl^ Salzm OBldom- and Ifog^nompliospliat 

Dir erate weo^ieistiige Aoszi^ wird zna & eh s t dnndt PütillatioB, 
dMm nach ZanU» von ein wenig rtinem Baximnearbonat (dies« 2ä»ais 
hsfc doi Zwed^ die firde Sftare (Milchsäare) za aeatiaÜsiren, dnmil 
ne nidit Lecithin zersetzt wird) aaf dna Wasserbad zwist^ea 
SO 60^ eingeengt, der schleimige ^jnrapSse Rückstand mit mehreren 
Pnrtimien Äether gni an^ezogen. Lectthin and etwas diolesterhi gdbn 
in den A^nr ftbn*. Diese Aetberlösangen werden mit da direld; ans 
der ITnvasatetaaz erhdtenm Aetiberanssdiga vnrnnigi Die ndt (50°) 
wwn^s AUKA<d hergestellta Auszüge gehm beim Erkalten uaS 0° 
eii^ wnssea Niedersdilag von Protagon. Aas dem hinre«diend eiDge* 
ei^gten IRtr^ dieses Protagonniedeisehlags, daglödien nm dm ndt 
koehmdat Alkohol hergestelltm Aosz%ea scheidm sich bnm ^^idtni 
Piotagoa, Zersetzmg^rodaete da Protigon, (^rdbria, Lecithin and 
(^eatMur «ne Rnbe noch oigendgeiMi bekannte Stoffe ab. IHe va 
diesm IRednrschligm aMltrwten idkoholischen Lönmga gebm beim 
wöteren Yodoaten anf dem Wasserlmd nur geringe Mengen organist^mr 
^b^e and uungainndter Sdze, sofeni ^ Novenlwei von vomhmein got 

Wöigeist ersdbüpit war. Diese BiUAstfinde, eboso die erwShnten 
bdm Ericaltm ^ alkoholisdia filtrate abgesebiedmen Satetanzai 
wodm mit Aether mefarmids aasgez<ga, die ätherische Lösong za dm 
äbriga Aetheraoszüi^n hinzngebradit. Von den gesammelten Aethnv 
aomSgen wird dn* Aetiier abdestilliit, dar BüekstaM mit ayroholischnr 
li^dilaoge gekocht, dum der Alk<diol aaf dem Wasserbad vnjagt, der 
BSdntand in nidit za wmig Wasser geU^ Cholesterin mit A^m* 
porl^ia aa^eschOtt^ dann die wSmerige lAsang aaf dun Warner- 
hi^ zom Synip abgedampft, diesm mit remnn &dpeter m einer Platin- 
Bdnde gmuisdit and Terlmumt, die Schmdze in Warner gelüst and die 
geWiete Pho^hondUire bestimmt, warn es si<h am Bestimmnog dm 
Leeithin handdt, vmgL oben § H and § 68 am Bode. Wünscht mui 
dieOpeerm^oqpluHrämre, dw fetten SAara and ebs Omlin za molira, 
so ko^ man da Bückend des Aethearanszzgs mft bei» gc^dt^^ 
Adhh8|1l0«zmg «ioe Stande lug imd tarmnft db «dnzel^ SpaBoigs- 
pndoete nadi § 68 an einada. 

Udwr die Qewinnong der Cerebrine ans dm Protagon and der 
Qala^ose imd d» Cetylids ans da Cerebiina sidie oba § 106. 

Die va Protaga, Cholesterin, LeeHhin and andern anbdkaanta in 
Alkohol and Aetbor lüsUehen Bestandthmla bdl^dta Exkaettfidkstiade 



Badwi3«i*rtt «id MS. ^ 

iSmes wwohl «ir NiMaokeialni, jAi aocb xar B»> 

i^mamg der ftnergft&ie«1ieii Stoffe bemitd; mtiieb. SSa letztetäB 
Zireek wird die m^tet geldlebeBe Messe niHet^ rdaraelE^deii- 
senreB oder salpeteisatireD Barjt (derselbe darf kein CHakiara, UegBeskiBB, 
Sidinm, Katrnim en&alteB) got gemisdit «id glmddiilb iii «iu» 
Ha&iselisle Terbranoi W^eo daim in dieser letstoen Aadie (kämmt 
Magnesiam and I^esphorrikire bestimmt, so ergiebt sk^ dne ^^niitiiit 
TOB Phosphorstare, welete dordi (Talcinm ond M^etinm m^t ge- 
i^tigt ist; dieselbe hat dem Kocleln dm- Nenrensnbstmiz 
Jm üdnigen ^thaltea die Himasehen relativ viel Chloikaliom, pho»- 
pbotsames SaH, ^o^hor- und kohlensaores Kation, sehr i nnäf 
sdhw^eteanres ^Iz. 

Zur DarstellQng des Neurokeratin nach Efthne ond Chittenden*^ 
nntmirirft man die nngdöst gebliebenen Bratandtiieile mefarme Tage 
lang nach einand^ der Pepsin- and der TTTpstnrerdammg, koci^ 
Vs Stande mit hproeentiger SodalOsnng, ffltriit, wSseht mit Wasäm* 
and Itast znr Anfldsong des Nncl^ 48 Stimden in 0,5inoeenti^ 
Ealilaoge stehen. Kadi dem Dekantiren, Filtrirm and dLOswaschmi mit 
Wasser wird dm* Brei wiederholt mit Alkohol imter Znsaiz Ton etwas Eis- 
^g ansgekocht, nochmals mit Ealilange and zwar hpnx^iti^ 2 l^ige 
lang behandelt, mit Wasser, Ess^^ore, Wa^er, Alkohol ond Aeiiier ge- 
waschen. Es gelingt Indien nicbt ein von jeder Spor fettiger Substanzoi 
freies Nenrokeratin aof dt^ Weise za erhalteB. Zar Untesachang aof 
Harnstoff, Keratin, Inosit, Harnsänre, Naclelnbasen, Milch- 
säare ist es nicht praktisch, das Gehirn o. s. w. mit BaiTtwasser za 
kochen, wie es frühmr empfohlen ist, sondern nach obiger Itatiiode za 
verfdiren. Oer Aaszag mit kdtem Wein^ist nadi dmr BdimidliBi^ 
des Bficfcstandes mit Aether zar Extraction des Leeitiün and Cäiolesimin, 
ferner der Wa^nnmag, welcher nach der Behandlirag der (h^nmasse 
mit Aethm- and beissem Alkohol angefertigt wird, mitibaltea diese SkMe 
and ihre Untersachong wird nach den Mettoden aiogefthzt, wdehe hei 
der Schüdorang der einzehien Sti^e sell»t bei der Besdireibm^ 
dm- Mettoden zor Unfersachong dm' Motteln, Drfisen o. s. w. oben m- 
gegebta sind. Zor Aaffindoi^ der Hamähire würde die Himmasso 
hdsi^ Wa^r sdiHesslitt zu eitrahireB, mr Gewinnung von NodetaK 
Imbmi noch mit^etwas Schwefelstare m kodien and nach § 324 za be¬ 
handeln 

Zm gnantitatiren B^mmong der mganisGhen BestandtlMla 


*) Zehattr. l mäog. Bd. 86 A 291. 



^ Nwfea b«dto^ aieh J. CbeTalier*) tSaei 4»i tw8cäirbiiMnn!i 
Ibididbeia To^kbi«». Xän» 80 gr d«r m Bii^Bgambe «ad lett 
befreiiai wA ftm »lUdiMrtok Nonrcn werdm naduiniiidar 
aitfkM mit «iiMr Mbduuig yoa 2 Tbeilea abwdniem Alktdiol nad 
l AeÜMr (Q, daaa mit SO** wanaem Alkdiol (El) endidplli imd 
dacaa^ nadidem d«r Alkohol ▼oUkommai Tordaostet ist, mit ebras 
(tostdlirtaa Wasser im zogeschmolzeaea Glasrohr 12 Stoadea aaf 120<^ 
edütat IHe wamerigo Ldsaag GU) abfiltrirt, dar B&dotaiid mit 
Mageasaft yerdaat, die ^erdaoaagsflftadgkdt (IV) abfiltrirt, der oayarr 
daod» Bad barm ^t mit KoiiiwlBatrmih^ behaadrit, die allodbäto 
fUtesi^eit (V) yoa dem imgdltet gebüebaiai lüaaDkaatiB aUStmi 

LSam^ 1 irird bei etao’ 50<> aicht fibersteigeadoi Tmapaatar «ä 
dma Wasseibad eii^;edampft aad der TK)ckeBrfie]mt«sd aaeb riaaader 
mit kaltem Alkohol (I A), Aether (IB) aad 55<> warmem Alkohol 
(I CD exbahirt Die ^ Sb** eiagedampfte Flfissigkeit (IA) hiaterli^ 
raiea TroekearftdEstmid, weldter mit Aether befaaadeR wird and mm 
Thril darin löriieh ist (I AaX zom Tbeil mcht d AbX 

LGsang II scheidet beim Erbdioi einen Niedersdilag (11A) ab, 
dm day<m abfilirirte Flfissigkeit (IIB) wird mit I Aa and 1B yer^gt 
aad in d» ymeinigtoi Lösungen bestimmt man nach § 268 Leritbm, 
Cholsterin and Fettsäure. Die Flfisigkdt IC wird ohne Bfickacht tmf 
etwa aaitretaide Kiederschläge mit ^n Bfiekstanden beziebnngsweise 
HiedorsriilägeB 1 Ab and 11A yerein^ bei oaer Temperatar yoa nicht 
fiber mi^edampft, fiber Scbwefelsänre getrodmet and gewesen: 
Prota^m. 

l^lnmg m hinterlässt beim Verdanstra «men Bfiekstand, weiter 
bm 120** getrodmet and gewo$^ wird: Glntm. 

Liteang IV wird nach Zusatz einer gew<^eneB Menge ymi kohlmn 
saarma Kalk dngedan^ft, gekoeknet und gewc^^ea. Das Gewidrt ab> 
zf^^ldi dm Gmriebts des mgesetztea Cddamcaibonat gmbt die Marge 
der m Litemg g^[ai^;ais üweisstoffe. 

Lösoiig T wird mit yerdfinnier Salzsäore naitraUsirt, eii^Kedam^ 
bd 120** gstrodmet; der Mdeskmd gew<^[is, yerascht; das Gewicht 
der At^ afegesogmt yom Gmridit ds Trodeautekstsadw giebt die 
Mmge des Moiril^m, ds Nadem and aidmer in Batrodaage Kte- 
B^lar Sabdraaoa. 

ikrdb Wägai^ ds in Natronlauge adöslidben Bestes erfthrt aun 
die Mei^e ds Nearokeratin. 


*) ZeHsebr. £ Cbea. Bd, 10 8,01. 



KüdnMb 'WMi -Soi ^ Viidkm '«tf;jE0q|ei% - 'Säi>/ote. vim. 

Bm gefiiadene CHntäi tmd di» ßm g^mieMfr FtittaliBeD- oi* 
qveciiffiBde Fett (venigstem der grOMere TheB deof^^) sind mäA 
ab Bestaiidihfflle der Kerrmfiuer «ozosdieii. 

Zar qDaotitatiTen Bestumniuig des Nearokei^atiB emj^^B 
Ktthne and Chittendea*) fo^endes Yerfiduren: ea. 50 gr vqib Binde¬ 
gewebe mOgliidisfc befreitee CMiim oder Nermisabsiaiiz werton ait der 
5—6&dhen Menge kOnstlicheD Magensafts in einrao 700—900 CC. 
fitts^en S<dteidetrichter nnter bfinfigem TTmsehfltteln 8—14 Tage Ing 
reidnt und dannif ndt Atther gesdiättelt Die wässerige LOsng 
eetatt sieh &st immer so Uar ab, dam man sie ohne Verlast ablassn 
kann; man WaMMfl^gl:eit (0,4pCt. Salzsänre) hinza, 8<^fittdt 
wkder, Umt £e Uaie, wämerige Fl&rigkeit ab and wiederholt das 
3-—4 nud. Ist die Fith»i|d^ nsnahmsweise trftbe, so filtmt nmn äe 
dondi ein gewogenes, bereits in einem später za hemnden W&me- 
triehter b^diiches Ulter. Bareh dimm Filter lämt mn dann aodh 
^ reichlich mit Alkohol vernetzte Magma hindorchgehen. Der Wärme» 
trichter ist mit einem langen Kaotschucksidilaach vermbn, welcher m 
ein entfernt stehendes Gtfäss ffdirt and eine Klemme tdigt Man 
sehliestt die Klemme, bringt Alkohol aaf den Triditer, orMtzt, 
lässt nadi einiger Zeit den Alkohol abflimsen, bringt nenn daraof md 
wiederholt das nochmals; dann loscht man die Flamme oml ersr^Opft dar 
noch längere Zeit warmen üiterinbalt mitAeiher. Nach dem Abkfihlen ward 
die Masse wemgstens zwei Tage durch 3—2 Liter Nateoidange vcm 1 pC^, 
die man nor nach and nach anten abfliessen lässt, von Noclda befrmt, 
dann mit Wasser, verdfinnter Salz^ire, wieder mit Wasser, sMndd 
kaltem wie hmssem, mdlieh wieder mit Alkohol and Aether f^wasi^hen 
and auf dem Filter erst an der dann bei 110^ getrockMt and 
gewesen. Das so erhaltene Neorokeratin ist ToUstitedig ftm rm M^hh» 
stoffim. 


Nachweis von Blnt in Flecken auf Zengen, Metall, Hda n. s. w. . 
an fhrenaiselwn Zwecken. 

829. üne Ueine Porthm der f&r Blot gehaltenen Sabstmz wird 
auf dem Objeethräger mit einem kleinen l^pfm Wisset zosa mmeng e- 
bradit, «in BetAglas aofgelegt and die etwa vorhandenen Formoi be» 
oteuht^ zi^e^ eonslattrt, ob ein rother oder bei starker Yerdämmi^ 
grted^iar Farbstdf in LOsm^ fibergeht. Nor im Falle, dass diese 
FarbsttdROsmog stritt oi^ die za Gebote stehmide Quantität ni^ 
iiaBaat gmiig tet, wmidet mm sich zonädist zor {^k1axMfk^[d8(hAa 


•) a. ». O. 8 . 806 . 



J^Eieräacibnig. 

fgK ffkM vulttBidm odw Immte dordt &lutsait ESawiiiraiig ▼tai OUn« 
oder in udowr WcIm xorseii^ 80 daw mu' der Nxdiwds m ffibsaatla 
Bibdi gf^Uiii «etdrai fanui (s. weiier mitoi). 

Eingefrodknete Bloifledce oithatteii ireder Oi^bftnK^obin nodh 
BSrnnglobin, sondern aUdn Ifeibäinoglobin, welebes in kaltem Wasser 
Ktelidi ist nnd bei gmSgender Concentrotion der LOsnng einoi Ab« 
soipiMMisstreif zwischen den SpectraUinien C nnd D« näher der erstermi 
Isnie, nnd mnsn diflnsen Streifen zwischen D nnd E erkennen lässt 
ifaa prüft 4de gdürbte Läsnng, woin eine solche zn ^kminai öt, not 
^eetrmnikroskop. Nor wenn reichlicbes Ibteiial in den Blnifiedu« 
znr üntersndbimg vorliegt, werdet diese Streiftm k g«ifi|^id mcmi« 
trirter LSsnng in einem Prolmglase betrachtet werdoi können. ISa id 
dann auch zweckmässig, die Lösung dorch «n sdir Ueines Filterehen 
^ ftkrirmi. Hat man die Streifen draüidi beobadhtet, so Tm^ännt man 
mit Wa^mr, Ins sie mir noch schwach erkennbar and, brii^ ein Paso' 
Trafen SchweMammoninm hinzn nnd findet non bei der specbt»ko- 
piachmi Pröfimg eiam Absorptioimtreif des Hämc^lobin in dar Mitte 
zwischen B nnd E. Scböttelt man mit Loft, so treten non die Oijr« 
bänu^olHnstreifmi für kurze Zeit im Spectrum auL verachwinden tald 
wiedm- and kehren bei ernentem Scfafttteln mit Loft zor&ck. Fügt man 
zu einem Pheil der Mischung einen Tropfen starker Nakonlange nnd 
l§i»t stehen oder erwärmt mä^g, so treten die in Fig. 1 No. 3 in 
§ 191 bezeiebneten Absorptionen des Hämochromogens dentlidi ein, 
nodi bei grosser Verdfinnnng erkennbar, 
f Sind diese q>eetroskopisdien Erschänm^^ alle beobachtet, so ist 
Jedor Zweifd an der Anw^mheit von Blnt&rbstoff beseitigt. Ist jedoch 
^ Ikterial ni(dit aoo^icbend, so ktknen andi mit riel weniger 
Substanz die Beaetionen in fo%ender Weise anf dem Objectträger ans- 
werden. O^e Portion der Flecke wird wif den Objecthräga* 
gefanuht, «in waiig Wa&m zi^^hgt, mit SchweineTett bes^chate 
. tHaddstehes barnmgel^ nnd ent Beekpu so darfiber gedickt, dam 
der dnn& Glas nnd Fett d^eseblossaie Banm nebai der Snlntanz 
Fkckes nnd Wa^r wemg oder keine Luft mthäli Weim aadh 
die Methämog^imftrdfai nkht dratüch ba da (^^eixoalH^8cli«i 
Biienmdimig dies weissem P^er U^aidai Olg«^ ra akmnai 
rätd, fitot mn imtar eina mit Wassa bdeaditeten* Glai^tel» bd 
wanna Temperator zwei bis drd Tage dehaL Bineh die Fänlniw 
«ird.te Methtaioglobin redndit mt intt da Str^m des fiUbno« 
gUtbk anf. Hebt man das Bedqilas k die Höhe nnd m wieda 
:ini^ so erakemen dann im Spectram die beidai OqrhämoglobkstreifBn. 



UtfoaB 3^r^[^dieii Natroidn^ n^jl^ 

^ranonixm ist Flfisi^k^ l^ebisclili, infira aach wbud. 

4ifl Mnduiiig rim dnr Loft gut abga8cUk»s«> bleibt, das Speetnaa 
dee H äi B Oc h r omogen bnror. Die Datetsi^ang auf wöaian UnteiF* 
gnud ist oft w«äger zwedmSssig als anf dem Hsdi des liUBoabiips, 
wmm der Spiegel hellM Lieht auf das Object voo onioB bar wüft, 
der Tabus des Mikroskops mit Ocolar and Objectiven mitfemt ist ™d 
mit Browning'schem Speetroskop senkrecht von oben nach wntan 
beobachtet irird. Die nach Browning angefertigten Tasdltenspeetco» 
sk^pe sind allen ai^rmi Spe^ala^^^uraten fhr diese üntersnehang^ 
wät Tonmdäwn. 

Ist die Qoantit&t diM Untersodiangsnurierials in dmi Fledcmi selff 
beschrftnfct oder dnd mit einem Tb^ deaselben die bescbriehmmn 
Q>ectro 8 kopis<dien üntersoehnngen aosgefohrt, so wird ein klebier Theft 
d^ Sobstanz in mnmn ührglase mit einer Spnr Steinst oM 8 hm 
16 Tropfen Eis^sig Tersetzt, die spröde Sntetanz mit räoem Glas- 
stab sEerdrfickt, dann Aber Ueinar Cfes&amme zmi b^innendoi ^edmi 
arbitzt nid anf dmn Wassm'bade verdampft, bis der E^i^^iir^eraeh 
Termhwnndaa ist. Man nntmsocht dann den j^ckstand im ülffg^ase 
bei SOOfecher Tergröraanrng auf die rhombiscben, im darehfeUendmi 
Idchte braonen, hn aoffidlenden Liebte blauschwarz^ Hanrinln ydaH«- 
Dieselben sind müösiich in Wasser, Alkohol, Aeth^, lösmi sich Imiht 
in einem Tropf«i verdönnter Natronlaage. Die rothe, in dfinnerar 
Schicht grOnUche Lösang der Läminkijstalie auf dem Objeettrager nntnr 
Deckglas oder im Probirglas mit etwas Sdiwefelammoninm knrze Zeik 
stehen gela^n, zeigt bm der üntersochnng mit dem Speefaroskop die 
beiden ANorptionsstreifmi d^ Hämochiom(^;mi; b^onders sem Ab- 
soiptionsstreif ongefehr in der Mitte zwischen D nnd £ ist no<fe m sein* 
Iprosser Verdönnnng sicher zn erkenne. 

Die Bildung der HSminkiTstalle mit Ghlomatriom md Efees^ 
üt eine Eq^nschaft des Biatferbstoffes and seiner n&chstmi Zarsetomgi« 
prodocte, welche mi ddi genügend ist, am ihn nachzuwei^; sie er>' 
folgt stets, wmm getrodmetM anzmaetztmi MetUUni^loMn in a^ge> 
gebaamr Wmm bebaidelt wird. Gekoebtra Blot, Infttinclcai 
eder mit &iare oder Eali b^andeltes Methämi^lobin gebmi diese 
BtoinkiTstdle efltwed»' nnvoHstlnd^, onsidber oder gar nidit Die 
BmKtionmi, wd<he onter diesen Verhaltnissaa hbi^ bleibaii, 
«ad ^ Lfenng in etwas yrndfemtm* Natronlange zar rothen, in dtnnar 
Sdiicht Fltim^kmt, weldbe, mit etwas Sdiwefelammoidam 
se^ bald sdhön heUroft wird ud speckoskoinsch die ^rdfen dea 



Naehwds von Blut ia FtedMa aaf Ztagen, ürtal], Ebli etc. 829. 

Bbuoebronu^ erkomen lasst, wdebe bdm knneii Sditltteln mit Loft 
vwsdiwiiidai, beim rohigen St^en wieder «neheanen, bd JiSnwirkiiiig 
T<m Lrachtgas in die Streifen des Kohlenoiydbamoehromogen fibergdieo, 
nadt Bebandlni^ der Flftssigkeit mit emor starken Saure nidit wiedor 
berrorgemfen werden, weil hierbei das Bhnodiromogen in Hämite- 
porpbyrin flbergebt (vergl. oben §§ 145, 146, 147, 185—191). 



hi^ ach fftr dl» 

iiMra^ äi««8&^ we piw^-chemisiÄer IWai bekaptlich aasser- 
Of^ädi h^di aideseo. Ein her?onagende8 InW^ aodi flfr 
aMtasch-chaniMhe Zwecke Terdiraen ohne Zweifel die Meihodai d® 


tteer pw<^n sdir «Aatf wkennnharai Aenderni^ d« I^ditab. 
^^n io Folge rdatiT gaing® chemisch® Einwirkangen, 2) 18r 
die Anffin^ seihst sc^ gamg® Mragen geiiss® MeWle dnreh die 
Ton dp gltiipden Dämpfen ^ Mehdle aosgestnihlten LIchfertp. 


und ^stiinmni^ ein® grossen Zahl oiganfedi® Stoffe in Ldsnngen rp 
re^t hohem Werth. Eine grosse Zahl d® Bestandtheile thieiisch® 
und ^andich® Oiganianen nnd ihr® eerediiedpen ümwandlungs- 
prodncte lassen die Irscheinnngp der (ärpmpolarisation in ihien 
Usnn^ ®fcepp nnd mit grösser® oder geringer® Qpanigkat 
messen. ’ Selten® pwpdbar ab® raweilen ron grossem W«äi ist die 
Untamdmog d® Hnorpcenz. 


Spectra}*IJntersachnngen. 

10 gi^ die Ansicht ein® grösseren Spectroskops. Dasselbe 
b^t aas ^ ^Uim^mhr a ö, m dessen einem Ende, dem 
Iddit s^[ekdu^ bei a ein Tabcd® Sjolt, dnrdi Micromeiersdnanbe 
«gp' o^r weiter stdlb®, rieh b^det, wäirend am pdern Ende d® 
Eoh» bri ö die CoUimatorlinse pgebracht ist D® Mt sril im 
d® GoHünatoriiiae li^en. 

dnrrii ^ %rit etetretende IMt wird dnrrii dp OolHmat® 
pwillri gemtriil and anf das Prisma e geworfen; in diesem Prisma 
gebrochp nnd io das Specfamm an%elö8t, treten die T>i<^htetrafalen in 
arironmnisriie Penirohr rfe rin, welch® gewöhnlich 6—Smslige 
Veigrössenmg hat, nnd gelangp ?on da bei/ mm Aage d® Be* 
«feeohte«; am Kopfe dm Briur® p A bri A befindet rieh eip frine dnrife 



flioe l4iäi^pe nt bdeoc^tmte photogn^Mittt Sol» «of CHas. Ist dtose 
beteoditfll, ao stellt ihr Md von der dem Femohre rag^ehrtm FUdie 
to Prisma e als Spi^ i^edärt sidi dem As^ des Beobaeten bei/ 
dar imd swar htoiztmtel das Genditefeid im Fernrohre thdlnid. 


P 


£9 dnd saveOoi nrd oder meter PriemeB im S{Melnlqnpns*« enBfandrt 
^räpnreBdet, Ws ^le grOMMH« Dfa^teidmi dM Spemraa n mhaltai. Tftr plqr* 
9 bdods<di'eli«Di«ehe üntenmchongea ist diew Yerbrcdtening des Speetnim vdd 
fut bamer ohae BatBOii, insbesondere bei üntersnebos« der Absorpiimi der IdiAt* 
arten dnrdi Faa^MoBe. Hst das Primas eiae Neigaiv sdner FUchea von eiva 
SO* tmd besteht es aas hiareidiead stade liditaerstreneadem Glase, so wird es 






ViOueimMBi ym Jiribifeftgt' SdS;'^’ 

ftr. ja^ alten AnfiMdenngra tag ^iTrtdegbdi'diagdadbe 2««^ ;«b4 

annU atuka IMsperrios dnrdk mdteere Vraam atuk w g aaWttn de''Faan- 
it^n riiid dnrehatu an Termeidan, dar aia die Abnaptionea ^ lldrtaa bi naaa|g> 
feeken vodger sdhaif adgen, aadi toaditaide IdnioB tou glibaiiien lidnlldttoidim 
vagen Idditsefavftclie oft fibetaahan lasaen, vSbraid man diaa^HMln a^ achnrnkaei 
FaninAre und aineai Priaaia iwch ganz dentlidi etkennt. 

Um den Apparat riditig einzoatellen, entfernt man' amdtdiiit.';^ 
Friama e and aieht in dw Jffi^tni^ von b nach a dmdi das easH» 
Bohr hd mSssig geöffnetmn Sj^te; man zieht non das Bohr müi ^m 
Spalte so weit ans, bis die Bäider dos letzteren ganz scharf b^emi 
em^dB^ dann atellt man das Fvnrohr de so dn, dass rnan s^ir 
wdt enüsniie Ueg^dSnde recht dentliefa dadurch erkeimt, setzt daranf 
das Präma wiedor mi i^ne Stelle nnd schiebt bd Belenchtni^ der 
Scala h dcM mit ihrem Bohre so wdt ein, bis die Theilnng der Scala 
bei dm* Beotwehtoi^ durch das Fenirohr möglichst scharf mrkannt wird. 

Ffir die meisten phjsiologiscben Zwecke sind die Browning'sehen 
Tbsehenspmstroskope vorzoziebw, bindern wo es sieh nm üntersnehnng 
von Farbstoffen handelt. Onrdi Combimttion Terschiedener Prismmi mt 
in di^mi sehr bequeme, huidliehen Bsfanmentmi dem znm Asga 
Beoteiehters «osträtmidmi Lieht dieiE^be Kchtnng g^bmi, wddie ^ 
dmdi dm Sfralt einketeode Lieht bedtzt. Die meisten Fmbstoff- 
inrQftmgmi kann man mit ihnen sdmell andt mit Bennkang Tim Images* 
Üdit anafObren. 

ÜBterssehoBg Ton FuiMtoffim mit 4mn Speetralapparate. 

Die zn prüfenden Farbstoffe sind in wmnö^idi com^ntrirter Lt^uag 
in ein Geilss mit zwei planparallelen Wandnngmi ans S^q^el^ias oder 
in Flaschen mit planparaUelmi Seitmiwattden zn kingma; 1%. 10 «it 
S. 508 stelB dn solches Geftss B Tor dem Spectrdapimrale dar. Zur 
Unterao^nng der Flü^gkdt stellt man den mit dnma sdiwaizon 
IHidie fiberdecktmi Spei^ralai^parat so auf, da^ entwedm* direetes S<nn»i> 
lii^t Tim einem Hdiosti^n oder stmkes zerstrmttmTt^li^cht oder das 
Im^t dnmr heUlHrminmiden Odlampe in das Spednun zodegt im Fern¬ 
rohre m^llehst hell slehtknr wird; dnrdi das ideht dnw Kerze o^ 
besser einer Oellampe mit Qlaseylindmr beleoehtet man die Scala hd A, 
so dass andi deren Bild dentlidi erkmmbar dch mitten dnreh das Ge- 
dchtsfdd im Fernrohre hinzieht Jetzt stellt man den mit der Faib^ 
stefflOam^ gefüllten Glaakastm dicht Tor den Spalt, so das lädiir' 
amkrecht dnrdi die Glai^lattmi dieses Geft^ und die w&altmia 
Flüsdgkdtssehicht hindarebgeht^ ehe w in den Sjadt dntritt. Beohadital 
man dann das Spectram dudi das Fernrohr, so wird da grösserer oder 
getingermr Theil dessdben fdlen, nnd es ist mittehit dir Seahii Idcid 



'■m iM^ooBeo, vdcb« 31rail« dMMiI»eo imb ^ lAso^ a^lrialteB 
vertoft; YtxäSBwA mui dannf die aiit Wasser oder 

elMHn aaderai fiatUosm Löffin^gnoittel, so wwdmi bei iriedeiboltar üatot- 
fmdnu^ nene Fartiaa des Spedzum achtbar werdea imd bei wdter 
fertgesetder Ywdtiunii^ inrd aUin|% das gaaxe Sphetrom sidi aib> 
fidloi. Es deh nan hiobei, dass mir einige Eirbstoffe bei ireiterer 
VerdaBDimg ihrer Ldaugai das Spectrum aOm&bg allscdtig odmr ein* 
861 % weiter und weiter sidi entwickeln lanoi, idOirend eine grosse 
Anzahl vmi Farl»toffen and gerade diqenigen, welche die lebhaftesten 
Falben zeigmi, bei der Verdünnung ein discratinnirlidies Spectrum er- 
sehdnmi lassen, indem sie für bestimmte Stücke des Spectrum sdir 
krSftige und für nahe dabeiliegende Spectralabsdmitte sdir sttbwadie 
absorbirende Kraft besitzen. Bei gewiss«) Verdünnungen erschein«) 
dam) eh) oder mehra-e schmale oder breitere Absorptionsstreifen, 
anch Speetndbiader gmiannt, d«an Lage und Ausd^ung durd) dk 
Seda am Einfti^st«) bestimmt imd mit dm Frauenhofer’sdi«) 
Xmi«) des Soimenspeetmins verglich«) werdm kOnnoi. 

Speetrophotometrie. Bto ÜDtersachwig im Speetmm ia der graehMaVn 
Wmee giebt Ttarzfiflkhe Besnltate ihr den sieliar«i Ifadiaeis dner grosm 
vm Ferbdoffisn, blondere des Blotfarbstoffiss nad emig« seinfar Zersetxnnppro- 
des ladigo, Cbloropbyll, man bst aber sadt ia nener« Zeit del&cb das 
Spedtnm lEbr gosaiitatiTe Fatbstoffbestimmuiigen verirmthet and an diesem Zwedc 
yerschiedene CtmilHBstifiiimi Ycm Apparatmi bmudm. HanptsiebUcb amd bier die 
Aibdtmi TOB Tierordt') and von Bafner*j an erwähnen, darob vehhe diese 
Apparate TwvoiUcommnet sind^). 

UBtersuehiwg d«r Aschen aeditdat dee Speehruai. 

Alle «rganisih«) Bmtmdtbmle dm Ibierkürpera geben in der 
%hiba^amme od«r dar Flamme dee Bansen’^en Bionnas veriuuimt 
Hebt, w^es durch den Specbralappanit in ein eontiiwirliihm Spec- 
ümm, wie es der Sobloistoff selbst bei mS^ga* Qlfihhitze Mort, m- 
1^ wird. Kor die Aschmbestandlheile zog«) eh) ^tarakterisüsdtos 
Verbalten, wenn man dwsdiben y<m Kohle 8orgfSlt% geroidgt in die 
Fbunme teingt und das von ihnen ausgehende Ucht inbft. 

>) K. Yierordt, Die Anwendong des Speetnümpant« aor Fhotometrie dar 
Abs or ptionss p e c tren etc. Tobingea 1873. Derselbe, Die qaantitative Speetral- 
aaatpse «c. TfUbiagmi 1876. 

Hafner, Joorn. t pn«. Oienüe. N. F. Bd. 16 8. 'USO aad ZdbKhei 1 
pbisik. Gbemie. Bd. 8 8.563. 

E. Aibreeht, Aal«tang aom Gebrandi d« Hafner’scben Speetropbotoo 
BMiterS ete. XUbittgeB IMS. 

*) 0. o. II. Krüss, Koloriraetrie o. goaatitat. Speetnhuudyse etc. Bmaborg 
a. Ij«l^^ 4881. 








, 1^ «a^Eebegene Bude ^aes ftteoa flaÜiidiiMM irM 

«n^ M4ir|lH^ des Btmam ansgei^fiht, bb « 1^ lanoltleiid» 
liailMa üriür wufß^ dasD MtoUzt num in das Oebr eine Perle m 
dar Jiafii» ai^ iadrai nnm mit dem xom 61filimi erMtstn» odor ela 
iMi% aH Waeeer bdBnu^teten Drahte etwas t<hi der Asche aBf> 
«n der Ohmffihdie der Flamme troctaiet and etwas sinteni Umi 
steift noB, wie es Fig. 11 zeigt, vor don Spalte a des Spectral- 
apfnates etwa S—10 (hn. davon entfernt einm Bnnsen’schmi Oas- 
Iwomer Ab mit m^t leimhteoder Flamme and mit Schornstein ver- 
seiwD so anf; dass 1) die obere Ormize dra Schornsteins etwa 2—3 Cm. 
ikiu als ^ ontme Ende des Spaltes steht und 2) bä veisdilossenen 
IjajaMmra des Emmers (also, hellem Lraäiten s^mr llaimne) eb^ 
mfl^^chst strahlrades Speebam im Ferorohre siäitNff irt. Han (^el 
wieder die Lofllöcber am Brmn^, Mätdan num die tiei^^ Stähnig 
dessäben ansfiodig gemacht hat, beleuditet die Scala io A am Speeträ- 
a^parate und bringt nan die AiKbeoprobe am Platindridft» «h veidm 
darch ein Glasrftbrehen n am Stative e befestigt ist, ba die Hamme, 
wfthraid man dardi das Fernrohr beolachtei Es wird ra älen FlUmi 
ein dkcontinairlicbes Spectram oadieinfm, wääies stäs mehr oder 
wMdgar staih leacbtend die gäbe Natriomynie entiialt. last in altoa 
FUIeB' wird sieh daneben aach lie rothe Käimniyie Han bO’' 

stimmt mm dieüage der vorhandmimi Liideo Ba<^ der Scala osäl fl^et 
«tan» die LiH^ dieser Idnien im Sonneiapeckam, wenn man 8(mnenliäit 
an Stelle dds Erenoerlicbtra in dm Apparat eintretm Hast ond die 
Li^e der Fraaenhofer’aäien Limm an der ScHa des Apparate ab- 
lieai Statt dessen kann man länm (Mntämm, OSihnrcaldam o. a. w. 
jedes für äcfa am reinm Ha^Hn^le in die f^unme des Breimma 
hn^l^ die der «rsäieme^en Xinim aof der Scala ablemn mH 
imäi ^ l^tHBasB der AaäieniBtfimg vergläclimk^ 

An viäm S^ectiaii^paraten befindet sieb vmr der oberen Hftlfte des 
SptHes än diesdbe deekmdes kleines Prisma, weldbes gläcbzeitige Be- 
äbnäftnag einer awätm, sätlich gestelltm Flamme oder dm Sonnen- 
Eeiiies geäattet, indem ^en Strahlm durch des I^isimi gebrochen m 
den %aE eintreten and im üebrigen dei»6tt«i Weg vwfbigen, als die 
der erämvo Flamme: Es erschänt dann das Spectram der emm 
Fluune über, das aoderea antmr dar Mitte dm GtoäebtHddes im 
^Mtroät^. 


üntersachaag der Cireampolarisation. 

WHmod Inhi eimd^ io ^er Flflss^ilGät gäSelm odm sähst 
flftanger anoii^aaisäiar SOipm Clmimpolszimiion ae^t and onter dm 



^DfgöisdMn Iran dBinäma iini0ge 

X*> B» IB M a i a r») diese Jägeotdiaft in g^gingMif ■ fiäM 

man nato oi^iaaisdiffii Stoffm tob hohon lf<deeri fe i g^ iiäd, iwdid» 
tiiefls die iliier^en (Sewebe constitidraD, ibäls die baii^bdhididn(mi 
Bestandteile der tieiisehCT Säfte bilden, ^ne sdbr gf aaie ämtriil 
einsantpoIarÜBrender Körper (Zockerarten, Leim, l^winssetoffis n. s. w.). 
Hat man somit einerseits durch die Beobiuditai^ der Cjramn p i rfM^iBttliiB^ 
biffir ganz abgesehen Ton ihrer hohen stareodiemisdien Wiehtjgki^ ehi 
schi^ anwmdbares Mittel, am äber die Amresenh^ oder das FeUen 
gewteser Qn^pen tod Stoffoi in den zn pröfendmi Hfis^kdfen Avß- 
sdihiss zn erhalten, so ergpebt fema* die Bestimmnng dar Ihr^oag' 
eines Körpers nnter dem Einftosse gewbser Agenüen anf ^esen Kibper 
ans da siehartai und feinsten Böl&mittel znr Uiitersebädeag eiiemi* 
scha' Stoffe tob räianda, sowie zur Beorth^nng da Yerändenmgai, 
welche diem Körpa onta der Einwirknng gewissa Processe er&hren. 
jg^idlieh dimt die Batimmimg der Circompolarisation za schndlen Fest- 
rtellnng da Gl^altes ^a Flüssigkeit an dem eina oder anderen 
Körpa, als: Olncose, Albnmin. Die Beobachtong der (Srcompolarisayion 
erfordart lanm ane Mimfte 2Seit nnd bedingt bei einiger Yomcht kBrnwi 
Yabpnt da zn prefew|en Flüssigkeit. \ 

Hai^terterderaiss fhr diese Untersnchimg ist, da% ^ Löanngcp 
klar, dnrcbsiehtig nirf ml^idist fiurblös sind; ahe^h gdbe färbo^ 
thnt kefiiOB erheblichen Eintrag an Garanigkeit, Yohl a^r roilM odter 
braune Färbnng. Die einzelnen za ^tiärbnog and Klärnng , anwe^ 
bara Agentien sind bei den einzelnen üntersnchni^ien anf Gteooee, 
Odlarsänren, Albnmin angegeben. 

Mit da zn prüfenden Lösm^ füllt man die üntasachni^faitre, 
daen Länge man nach, da Ehuhät and IHefe da Flrbong da il1is4g- 
keit aoswäblt Da die Bestimmimg am so genaner ansfüllt, je l&iga 
die Tom Iddbte danhwaiderte Flüssigkeitsscluleht ist, wählt man eine 
Böfare Tai mögUchsta Länge, nach deren Ffillong aber belaiditete 
G^;aistäi^e bdlm ffindorchsehen durch die Flössigkeitssehicht in der 
Böhre i^harf nnterahieden waden können. Böhren Ton 2, 1 arid Vs 
Dedmeta lAi^ da in der Bohre eingeschlossenen Baama dnd 
gewöbnlkh za ^esmi Untersnchongen beniftzten and zwakmäss^stäu 

12 stellt ’ ^ aldia Bohr im Dnrehahnitte da. IHe Ksq^n 
Im Hetidl, wdche »d' die Enda da Böhre aofge^hrmiht haben 
dne miidedais S Mm. wate runde Dorchbohrong und ^eka dareh 
einen eingel^^n Kaatsehakring eine toide Glasplatte gegen den 
gerade al^esehlUTeDen Band der Böhre; sie düifa mdrt zn 
jtehranbt werda. Da mit der Flüssigkeit «t füllende ist iviiliE-- 

Hoss«-8trt«r, JMlfM. asaa ^ 


iMtaBg vm^ibm von «aasradii^ an^esefadieii mnten Bolur, ia 
ifiddMS bd « da ^ßtotaimitdier dt^^esetrt wird. TTm bd bediaimti» 
lea^poidn die Beobaditm^ «asAbroB ni bdmeii« Iftsat man Wasser tob 
der gewItaaciiteD Tempwsbir bd b ein- and bd « sodretm dnrcih aa- 
Ejutscbdonddaadie. 



flg. 12. 


Als ladibiadle Ar diese BeobadMongra dimt am eine mU 
Babd oder Steinö] ges]>dste Larnj^, da Qasfimnmmi woii^ n]b% 
lammen; wenn, wie bd Wild’s Potaristarobometm- und HalbsdiaiifaBH 
«^pj^uratmi, ein&rbiges Indit Ar die Untmsnehtmg erforderlidi ist, dioit 
ein Bansen’seher Gasbrenner nüt sehr schwaeh lenditmidm: Hamme, m 
welcher Soda oder Kochsalz erhitzt wird nnd welche gdbes Kabrimnlidit 
Hdbri Um nach allen ftbrigen Sdtmi ds der dem Giremnpolarimdions- 
a^aiwte ^dtf^rtra das Lieht abznhalten, nmgiebt man Flamme and 
Ghueylindm noch mit dnem aoasen gesehw&rztmi Utoocjrlmder oder 
Sdimastem T<m Eismibledi, welchm nur dordh dnmi mn^n ^HlM^en 
ABwdmht locht in dmi Polarisationsapparat smidet *) 

PoIorisarabinDeter. 

Yon dm Twsdiiedimn} Lotnunenten, die zur M^ong der Chrenm- 
pdacindoa des Iddites aagewendet did, terdimen vor allen atai- 
fsa dm Yormig Ar ph^fdolo^sche md pathologimdie Zwecke 1) das 
SbleiPsiAe &icdiaiimeter, 2) das PolanstrolxHaeter ron Wild, 8) ^ 
Halbschattenapparate. Yid einfacher, billiger, aber nur fib gröb^ 
Bestimmungen ansrdehmd ist das kleinere Ihstrammt T<m Hiiseher- 
lieh. Dies letztere besteht ans einem feststehenden Nieorscbm Himna, 
dner pbmeonTezen Glaslinse and dnem drehbaren NicoPsdien Prisma. 
Das eiste Brisma polaiisirt das Licht, mit dem zwdten ontersodit man 


*) Die Appaiate nad Dntemidniiigsmetliodeo der (SreoleirpolariaatioB ifaid du* 
gdMBd geeddünt md die Appante dnrdi AbbUchu^Een ^bntert in H. Landelt, 
Om qdedw DntaBgmnBfigeii otgaahKsber Sabdusen ete. BPMaidnrelg ISA. 





^ d« B^srimäansebow tb» tm detlä^ ^^ko^a^^ isothm. 

*® mittelrt eiaar Banftd» «ia 4ßeijai 
kwa Bin am Ftiana 1>efi«i^Zaigar, 

«n dar Ereistheiliiiig beobachten zq lassen. 

Zar Anrfilhi^ ^^bachtnng stdlt man den mit dem 
Jnb^ welker das erste Prisma enthält, dicht an die lampe, so dass 
^ Licht durch das eiste Nicol’sche Prisma, die Lmse, das sweite 
Pnana und ram Ange des Beobachters an demselben gelaiigt Ist der 
W ^t emgei^t, so wird ein verMcaler schwaisTS dm iT 

.?if • ^ Gesichtsfiddes idn- 

mh^ mll, m zwei {Reiche Theile tremien, wenn der Zeiger an der 

"m ? ^ B« jeder anderen StÄnng 

w der schwarze Streif (das Zachen, dass beide 

|okr^ haben) entweda gar nidit oder wenigstens nidit in 

^ Öwchtsfiddes achtbar. Han legt nimX mit sn 
prüfenden Flfissighdt gdhllte BShre zwischen Linse imd zweites Pmma 
so anf die dato vorhandimen Trilga, dass das Lampeididit ron ^ 
^ komn^ dnrch die Länge d« Bltoe znm zweite Prisma imd 

M jetzt nod, der schwmze 
Streif m der des Gesichtsfeldes, währoid der Zedier aof 0« 
so ist die nnteisnchte Flflssigkeit nicht cirenrnpolariarend, ist er aber 
sdtUeh Tf^oben oder bei kdner Drdrang des zweiten Püsma 
so ist im «st«i PWle schwache, im zweitai stoke (hnmm- 
Polarisation damit erwies. Man wird dann nidit n^ alioii. Heil 
^ Dnnkel zn nnterscbeiden haboi, sondern es frftt bd smst^nd^ 
E^Uong des zweiten Nicol ferb^ ladit an^ dessen Färbung m be¬ 
stimmter Folge mit der Brdmng dm Prisma sidi ändoi fet bd itseod 
«ner SteUnng des Prisma der sdiwarze Streif nodi »i so wird 

arf sdno- dnra Seite rothm, aof der anderoi blanm Iddit bem^bar 
*«n; man dreht das Prisma jetzt, Ins der Streif wieder in der Mitte 
des Gm^tsfddm steht, nnd liest ab, weldbe Stellang der Zdger w 
^ Gia^nfteihn^ ai^eht Er zdgt m Graden ansgedrftckt die dn rtht 
die MSssigkdt bewirkte Drebimg to gdbes Licht an. 

Ist aber der^ schwarze Streif bei kdner Stellang des *"“^ yBirflaadon 
IScol mehr za finden, oder ist er hrdt imd imdenilieh, so didit am 
das Prisma, bis der üebagang des ferbigen Lichtm aas Bha in Bdh 
gsi^ in toi IGltte des GesichtsfeldeB zn stehen kommt; ee ut dam 
gldthfeUs dnrch dm Ze^[w uig^ben, wie gross to Bidmiig ist to 
golbes Lidii 

Sä* 





^ B«^ a rt wa d to g^be, oSm 

BfdM jiu%e, m wiki 4er 4aBllB Streif sdur loelt sdn, neil 4» «iolMto 
w4 tbm lioiit 4ar beloiditaideB Manmie, w«Mie aa ekb jhineiAfBdi 
ilHT. Baftonättt hmtar dem gelbes ssd rotti«i l^te dm^ben weit 
mrftcieBtAeB, dann kMag tob der absorbirt worden, mid 

mm aa des Stdloi kds Ideht ersdieiiieD, wo bä gleidi ataik drosm* 
pobauimid» abor fiubloeoi Flfiangkeitoi Tioleitea and blaues Udit 
aii%etreten wären, bi diesem Falle kann man die Bestimmnng noch 
äendieh gram madboi, wenn man doi an das räbe lieht ai^prousoi- 
dsB l%äl des dnnUen Gebiets in die Mitte dee Geskhtsfeldes stellt and 
mm aa der Tbeilni^ d<» Eroses die Ton der Flflse^kät bewirkte Brämng 
aldiest Asch hier gilt die angeseigte Drehimg ftr gelb« Ucbi 

Ke Bomtan^ dieser Beänditang znr qamititäiToi Bestimm«^ 
TOB 2kidto’, Albnminstoffen n. s. w. ist obee bei Abhanfiimg Be- 
äimnm^psm^ode dies«- EOrp« fBr Hmrn, Blut n. s. w. aaseimmd« 
fseetzt w«doi, ^« mt^i mar elmge all^^äne Bonodcnagoi Platz 
findoL lEe CärenmpolaiiottHai bnm bekanntiidt eine reehtsseitige 
linksseitige sein, nam bezeidmet die erstere dsreb ob -f, 
£e zwote dordi ein — Tor der beobachtetoi Zahl d« Grade. ]^e 
nadtähtbende blfiss^dt bewirkt im obig« Apparate, dass d« 
Beobadbt« das zweite Nieorsche Prisma nach rechts drehen mnoi, 
am dOB sebwmrzen Streif oder den Uebogang «u Blan in Both in 
dm IKte d« Gedditsfeldes za bringen, wenn d« Zeig« voiber anf 
0® g^naato hatte; dne Linksdrehimg erfordert d« Nicol midi links 
« drdioi, am dasselbe hi« m enädien. Eine stai^e B^tsdrefaaig 
Mast die Färb« in der Folge t« Blau nadt Botb beim fiechtsdreh« 
d« Nicol «schon«, bei stmk« üaksdrdna^ ist andi die Fol|^ d« 
Finb« die gldcbe beim Keb« des Nicol midi Enks. 

Um dm speeifiscbe Brehnng eines Ebrpers zu bestimmen, 
iä dne Ljbmg erf«d«lidi, die nm dies« dn« drcnmpolaiisirod« 
Ndrp« «dbSlt T« di«« Lösnng ist der Gehalt in Gramm« aim> 
gedM^ Ihr 1 GC. üttedg^dt zn ennittdn, aimmrdem ist bd d« 
diaditang die Temperatur nnd die d« B«^btan^r{^e zn 

bestbnm«. Hat nmn non t« dies« Hhmigkeit mob d« oMg« Tor- 
sduüi« Drebting bestimmt oM ^ as a gefimd«, war iMrs« die 
Lb^ d« Bwbachtnngsrobres s=s 1 in Dedmeter ai^pärfidct, d« Ge> 
halt TOB 1 GC. Flfisdgkeit an don drcmnpolarisirenden Stoffe =a 
so Ist dis t^ec. Drebong, d. b. die weldie 1 gr drcampoluü- 

drend« Sabsfamz in 1 CG. FKkssigkdt gelbst bd 1 ])«imet« lAiige 
d« Giiterradiimgsrbhre Ihr gelbes licht bewirkt: 
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fl WttedlM*» w»ld» 14J gr Sttbstmi ia IM öääm AUA » 

1 Oa PJtoigteit ealhih, «I eb. 

derselben ln dm Polnrbntiimsa^^ den 
»«fc »dite dridien mflssen, mn dm üdbesKang nag Blaa i« H fl# i*': 

4« Qesiobtsfeldes m brli^en, «, wflnle .gjjl|^ 

Wf^ckt wird, seilt Par alle genanereii Dntenmdiiuigea ist es zwedkmifld^ 

"■“r^ ^ ■‘w«»« a. Fl«™.«™ 

^■■■ÜTi? OtOa^ wild, d* die Linie D des Sonnenspeciram den 

Stets hdber aU die fUr Vntrininlfciit ge^ 

o-.-.-”Ü ^ ** *»«*>“»«*5«. W“ der m nntersnebenden 

iSf ^ Orem^hrissäm m bes^men^ 

Bohr m eu» Schale oder «in Beeherglas an entleeren, »it 
wiff «aehsagntlen. die FlIlasiglHsit lur liockne m nirdnnstm ^ 
«^““»erf^erdnrcbWb^Ldestrociiim 
^ aut destiUi^ Warner geAUtm Bohrs das Yfdniaen dm 1tw..«nh.a.i.... 
“ .«i«*- a. .ad» Kol» ri. «I,, ito 

J2IS?‘2?'''^r^T“'‘“®aw I. OaSoiSn. 
«sto^ F das Oewwht der darin rateidtmm i&caiapdariarmctett B"«™*— 


U. 


«ein. 


(*) 
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or « dm Lehrbttdiem angegebmm Formeln beaehm sidt «fM „nf ffic 
5*® «?^®^-/^*** nabequemer ist, da sie Bestimaning des maLO^St 
•der FIfissigkeit hadot, in üebrigm jedoch mit oN^ i^. 

a e^ sieh nan ans dieser Formel, dass, wenn mm mn einer cirenm* 
pdmssirea^ Snbdaan, ^e Ar serschiedme LOsaagsconcentratimm gtoi«!.» 

ratadwliehe qie&Brahttng besitst, bereits die spea Dnhmig kenoL der 
Odi^ maw Flgsdgkeit m dieser Snbstaus ohne Wdteres ermitteft whddudi 
we Bemamtai^ (Snenmpdaiisatim, wenn mm die Ltnge des Beobaditnan« 
re to ken nt nnd aumerdem si^ ftbersengt hat, dass nicht mehrere rtrcnin 
pdarwmde JGkper b te LBmng sich befinden. Ist « die beoba^tete Okeiaaw 
«nd (e) db qpee.»i«lHing, so ist p«. ^ das Qewicht des db Brehnng bewb. 
Iw^ Skofb b Qrmmwn fb 1 Oa LOsong. Am Siabdistoa dbsn 

Sen^BV nbbbt der Ordbngsoonstanto A 01^.11!!!. da diese mit dem hwbna* 

btm Ordnuftwiidnl mnl Ut dicirt olue Wdteres dm Chdudt m dem f|.Tti *~ ii rfir ’' 

perb lUterFlasdi^t antfdit, wann dfieUnge der FlAssi^kdbs^Utt tos lim 

bfttfigt. 



Um StbflTiMA« AMAsriaMi«. 

Ite JSoltiraeiM Sacdboimetor ist wdt eMDp]ieiii(Mr ab der 

IwsciaMNMM A^pnat tod Mitseherlioii, gesta^et 2 Sm nidi bei 
^eSem graamere Bestmanoog d«9 Gdmltes dner Mtl8Bi(^k»it an emem 
ciwwaagehMrylrendm ggiyw, bwooden warn daraelbe nadi ikx tmmuc 
rerbesseartfiB Coasbueticm uig^ertigt ist. Es sieb dieses Xnstro* 
moit aneih rar Bestnniniiog dar spec. Dränmg sdhr wohl beiratzeii, 
aber imr Ütar sdiwadieDrehoi^ira, — niebiftber db Figur 13 er> 
liniert dieses Butrameat Es besteht im Wesratlidira ans dnem Kalk- 
apathkiTrtall and Glaslinse, eigenthOmlich gesdndtten, oider i, 2 Nicol'- 
sdbra Frumra a and dE, das Prima a ist nm die Sdtaxe des Apparates 
drehbar, das andere d ist als feststehend anznsehra. Ansserdem befinden 
sidbi im hasteomente Qaarzplatten, alle senkrecht rar optisdien Axe des 
(^makiTstalls gesi^nittra, and zwar der Soleil'sdie Biqnarz bd h, 
^terara dim Bilfte die Polarisationsebrae ebra so weit nadi redris ab 
d» andere nach links drdii Bd o befindet ddt dne dra ganze 6e- 
dcht8f(^ ^ekemie Ebtte ans linksdrehendon (^oarze, bei e and / 
zwisehen o and d, li^ra i^bch horizontal Terscl^bare aber rertiral 
stdirade CompensatiiHsprismen ans rechtsdreheidem (^larze, wddte 
todt ihhnstangMi and ein &bnrad mit Griff k so rerschoben werden 
kbmen, dam das doi Apparat dnrehwuidernde pobiisirte lacht erae 
didteie oder dbmme Schicht ron rechtodrehradem Quarze paastri 

Bd rirra* bestimmten SteUnng der Comprasatoren wird die Idnks- 
dr^m^ der Platte bd o goade compendrt and der schdnbare Meet 
raf das lidit bt = 0. Die Compenaitioo^rbmra tragoi oben eine 
Scala Nomns. Der 0>Stridi d^ Nonius fällt mit dem der Scab 
rarammra, wemi gmade jene Compensation statt&idet, ohne dara dne 
andme die Pobrbationsebene drehrade Snletanz in den Api»nd dn- 
gesdbdtet hA Jm Kopfe dmi Appaiatra bandet deb nodi dn kleines 
Jbimrobr he, wd^es ^ naeh dm* gribsorra oder klräiaen l^tfernong 
zwisribira h and e ftr Jedes Ange das deoUidie Seboi ^ Doppel- 
{lalte Ä fcnmttdt, warn das Li^t den Apparat ▼<» m rach a durch¬ 
wandert and das Aage des Beobaebtos deh bd a befindet Doieh 
Drehm^ ^ NieoFsdien Prisma a am seine Axe orldb man ver- 
sehieden« Hdligkdt and lArbong des Geskhtsfddes. Db Firbra bdArr 
JffiQftra dnd dag^;en oni^dcb, wenn dne diesor sichi 

eifUlt ist 

Zar Ansffthrnng tob Bestimmnngen der ChaonfolttisadoA 
mb dem Saccharimeter stdb man letzteres, wie es F!g. 18 dar- 
stem, so aol^ ^bss der bdlsto Theil dar BdraditongsSimme diodb 
dra Aassehiibt des Ibon^linders seb Lbbt in db Axe des Saeeba- 



''l:^;SdhÄ1idw'' (ii9 

ximito nm Auge Am BeohciiditMS eoidet, äüifapt Am Sade m 
Aw^^fwniM nalie rcat äu fauze Aasateroltr des 
Mm dräbt dann, «ilimid numdorcb desA^wral sid^ dMMfedniäw 
FHsma a (nadi ridiidger SmsteUaog des Fanrcdirs bn zma; deoiidieB 
BracbeioM der verticaleQ leoie der Doppelplstto) und soeM eiae lieile 
Farbe ans, welche die grösste Empfindlidikeit zeigt, d. b. dMm ge- 



Fig. la 


ringste Aenderong dordi das Aoge wahrgenommen wird; ein heSM 
Bosenroth wird diesem Zwecke meist am Besten entsprechen. Ist 
Ibrbe MsgesteBt, ao dreht man dnrch Bew^^g des Griffi» i den 
Compensator hin and bar, bis die Färbung beider Bhlften dM GesklitB>' 
vollkommen gleich za sein scheint. Dann beobachtet nma, elb 
der O-Strich dar Scala mit dem 0-Strich des Konins genui nwMMiMm- 
Bffit, wiedobolt dime Frfiftang einige Male und ftbenengt sidk auf 
diese Weise, ob dar O-Punkt der Scala lit^tig ist Ist man anf Cbcm^ 













BnAm» Iftoxei^ &n ^ (MPodd i^il pm 
ii^ 80 äosdSM 6ffi(x%iii, iadna mui bd gaum aof^ do^^ 
giddIteB CoBafomator das l[ieor8<^e Brioaa unter <1 sutedst daes 
läenM badinuBtai SddAssds bei 2 hin and bo: Ardit, Mi die Bbitemg 
beider Qeaäitsh&lften genau g^ch gewetdoi ist Es ist dtese Cor- 
xedion jedodt ftaaterst sdten nötlüg, der O^Panki obllt sidi Jabre 
lang eoistent 

Man fBdlt mm eine Bfibre (Fig. 12 S. 514) mit der Toükoinmai 
Jdaren zu ^rflfoidai FlflssiglEeit Ist die Fteboi^ derselben niebt allzu 
dunkd, so tbnt sie der Qenanigkeit keinoi wesentUehen AbMucb aid 
madht auf keinen Fall eine Cioiiection nötb^; staik gelb oto gar 
rofii gdbbte Flfisdgkeitai geben kdne gdoi Bestimmnigwi, & in 
ümoi fdrbenunteradiiede kanm noch zo eikeimai sind nnd dk» Farboi- 


imd Hell^dtsj^eichheit beider GesichtefddbSlftai bei dnor imriebti^^ 
(bmpamstoKStefini^ eiafardai wird. ZMulteb dnokel gefibbte Flftm^- 
keitoi lassen sieb dt noch in knrzeo Böhren gnt imtorsiidien. Man 
ftgt dann de gdMlte Böbre (ein kldnes Lnftbtesdien, weldiai in der 
Böhre oir&ekgebliebai sein soÖte, bringt kdnoi Naebtiieil) zwisdiai o 
imd A in doi Appand em, smdit wieder die möglidst empfindliche Fube 
dnrd Ibebnng das Nicol a nnd dreht dnrdi Bew^uug ron k die Com- 
pamstoroi. Ms die FMd>nng beider G^ebtsbSlften röllig glacb ist Ist 
dies erreicht, so lied man anf der Soda des Compemadors ab. Steht 
der 0<^5trkh des Nrnnns redds rom 0-Steicb da* Seate, so ist die aoter> 
smdite j^toigkot Mae ndhtsdrebende, steht er links TomO-Steiefa d«^ 
Scala, so tet sie eine IsMsdrehoide, &Uai oidlidi bMle O-Striche m- 
sammoi, so bandet sich in dar nntersnditen Ftfi^gkeB kerne wahr- 
nehmbare Qmmtitit oner ciraimpolmiaraidM Sidstaiz, oder m amd 
Srintanzoi in Ijösnsg, von daten i&t Bedttedrebnng der einen die Isi^s- 
drebn^ der andteren gerade anfhebt 

IBelBrBiedkmtedmZiraekegdnAadüidieSadaanf^Ciompaisatarett 
z^;t fiir Ghicose oithaltaide Flöss^keiten doi CMialt (in Grammen ans* 
gedrib^ für 100 CG. Flfiss^keit) an, warn diese Flfisi^^iten nnr diesoi 
dfcumpdarisirenden E)iiper enti^ten nnd öne 1 Decimeter lange Böbre 
damit gi^t im Apjuurate nntersncht wird. Man liest also, nachdem 
man nach ol^por Forsdirift die Farben beider Gesiditehilftai g^ch ge- 
madit bat ab, nm wie viele Theile da* Soda nnd des Nadns der 
0>Strich des Nonins nadi ledite gerächt war, und dividirt diese Angabe 
dnrdi die dar BöMe in Deömetam ansgedrlleht am Mme WMtMsa 
d«i 2kidES^g|!hatt der FlBss^kMt zu kennai. 

Es afindert mir Inarze Üebn^, um die J^nstelfamg dar Faiboi beidar 
Säten des Qenchtefädes gaum aaszafährai, wenn das Auge das 




Btobteliters ftb«rliaitpft liMftiigliehe fftr 

Ftibranntdrscliiode besitzt. Baa siedetbfiB IBtäSotsaoBig 

40r Drefanng eiaor Flfisa^^i^ n^raisb, mdeaa mo diBi (Jsoifiiassi^ 
niedd’ auf 0 steitt uid wSbrend des Hiw^iiw^iiebe ne lodaf- liMbaiäini: 
407 FariMQ bdider (iesiclitdiSlfteii dnoxdi SBn- nsd SM aetfe büB des. 
Cempomtor gaume Gleidibeit der Farbe wiedeilietsteilt mad' aitf d» 
Seata abSrat*). 

Ite q^ec. ssdflcä SntxtjuiKen, als TtaidieiiziidEer, mittebt dea''ke' 

s^HUbeseo Saedbaifneten findet oua bei Benntzoog tob Wat rtnmKAt nj^^efittr 
Aoeb die F<ffmei 


▼01111 e die ea der Seele ebgeleeeae Ihehung, p des Gewidit der eareaaspoleri* 
idreadn Sabstene ia C r eaun e n ia 100 CG. FlOssigkeit and l die Ltage da anpter* 
en c hten oiieiiapoleiisiieadeBflauigMUBclii^ derstellt (+52,6* ist die ndttlae 
qpee. Diehaag dar (Baeose). 

Ans dieso* Foraiel ergiebt sidi denn weiter die Bestünmm^ des Odieltes 
daer üa^gkeit ea eaderm tireompderisirenden Stoffen als ^kufirgr, wenn wm 
diesai Stoffen anr eiatf in da* LOsnng ach befindet and sdne ^ee. Drebm^ 


ftr geibM lieht bdmnt ist. p «s5^6*. giebt den Gehalt fttr 100 CG. 

Flfisrid^ät an. 

Es ist eadlidt endeaditend, dan aum andi bei Gegenwart vm bekan^ea 
Gewiditea tireninpolerisender Ton hAsmxter spec. Drdrasg die qpee. Dndraag 
eines anderen gieidhe^dg darin Toriiaaden«i Stoffes eramtelB kann, wenn s^ 
Gewidit ia eüum besünuaten Yolaaiea Fifissi|^t bekannt ist 


Bas Ftdari^nhom^ar tob Wlid. 

Wild’s gr«^ PolMistrobometar mduiet deb dareh srase sdu: 
aDgaadm Anweodbaibdt aia. Bss Udae Xietanima^ welches Wild 
aog<^bai bst, bietet sdion obebiidte Torthdle ^;ai den eni& dwm 
Mitseherlich’sehai Apparat; seme Sdiüdenrng kamt hier tU>er- 
gu^foi waden, da es io alleo wraeotlichoi Epridifaingai mit deot 
grossen Ijastramaite Ttm Wild fibordodiDunt and haoptsfichlicb mir 
dam abirwdit, äu» bfidist^ 50 Mol lai^ Beobachtoogsidirai io 
das Ideiiiera hmtraoiait dogd^ wofdoi könneo. flg. 14 (sidie fiil> 
fode Se^) ^It die Andeht dar grossoi Wild’sdtoi lostroioadB 
dar, Tffr demsdbeo ^ Gasloeeoar oiit Schonatdo toi EiawMsdh, 
anf doem sdtUcheo Trftger Sodaperleo ao PlatiodrShteo sma 
Iffh^ien io die Brennerflamme. Durch eioeo sdtliehen dreoMreo Ans* 


*) Bor alttlere BeobaditnngsIWiler bei gntan laamaientea betrlgt dir 6^1 
Seakuidie^ Bd goingor Bmpfindlichkdt des Aagea ftr FaibauaUanchMs ho» 
aalBt mm aa Beaten Katttoidkild snr Belenditaag. 




flg. 14. 




- «li SsIb 

«feritt 4e8 SdwiagtdM 8ffi^«t die Jlsrnin« 4» ibeai^ 
mm fittkiutamte, in dflssm Axe es roa d nsdi a yjidnid^ ^ md 
bei a das Ange <in Be<d>adito8 orraoht Dnnäi ^ li^^^ibngmn 
bei d gdangi das Lkiit zimaeihst zo einem Ißcol, welcher äp 
der Schdbe i mit dkser zasammeii um ihre Axe dmdi ehi Zahi^ 
getriebe mittelst dm Enopfiss e drehbar ist. An der Pmij^eih) der 
ScheäM i befindet nch eine EreistheOnng in Vs Qrade ge&dtt^ Du 
drehbare Kicorsehe Prisma wird gehalten dordi dm TrSgm: A, an 
iraldhem radererseits ein kldnes Fernrohr, dn üicol nnd das Pda- 
ridcop «pl, eodlieh vor der Ereissdieibe k der Indieator t befest^ft 
md. Zwischen Polatiskop and drdibarem Nicol ist der Banm för die 
dnzol^ieDden mit den za nntmsachenden FlQmigkeiten gefBllten Beob> 
adttoi^iarfihren r. Der dem Aoge des Beobaditers zagewandte 1!heil 
^ Instroments bmteht bei a aas einem Nicol and Sarart’schen Po- 
lari^op (zosammengesetzt aas zwei Ealkspathplaiten, die onter 45^ 
g^n die optische Axe des Eiystidls gmchiditen md mE hren 
sdmititeii ontm SO** gekreozt aof einander gel^ sind). Dies let^me 
bewirkt, dass bei der Beobaditimg in allen Stellnngen der Nkol g^m 
emadear du darcb du Dtstrament gehmde lacht hmizcmtale Intmr- 
fermzstrmfim z^^ wmm nieht die Schwingongsebene des zweiten Nied 
jj^uraUd odm smhreeht za derjenigen des in fim dntidenden lichtes 
ist Am Kopf des Apparates b^det sich ferner, wie bmmts ange- 
gebm, ein Üeinu Fernrohr and in dem Bohre an geeigneter ^dle 
ein Pdenkreoz, dusen BiM bei der Beot»chtnng gmaa eimnmi^m 
ist Dordh du Fernrohr Bpps ferner beobachtet man die Scala Au 
S^eibe ib and den Indieator t, während von dem Sdditzbrem^ g he 
Belmdrtmrg diesu Scala Termitteist einm schräg gedelltoi, k du 
Mitte dordibohrten Metidlejäegels, der sidi mn Ende des iknnhrs 
bandet, bewirkt wird. Du Träger h ist «if dem Statir / herteutal 
and fertied drehbar, damit man ihn mit d gmm aof ^ Natriom- . 
flamme msst^en bum. 

Um Beobubtungen mit dem lutromente aaszofiihren, richtet man 
dasselbe zunächst mit dem Ende d gegm die Qas- oder Alkohol- 
fiamme, in welche eine Sodaperle eingefahrt ist, stellt du Ocahar 
in a so mn, dass man du Fadenkreoz 8<harf sieht, bdeuehtel hsnh 
die Flamme g die Scala and dreht mittelst des Knopfes e die Sdietbe k 
mB dem unljtirmden Nicol. Es zeigen sich schwatu Interfinuz- 
streifoi heriuniai du Oesichtsfeid doichutzend, weldte bei der 
D wänrng des elnm Nieol bald dnnUer, bald rncAer IkElu werden, 
Mmr nar dann roUrtiadig Tusebwinden au der Mitte des GeiitiMi- 
fiddes, wmm die bmdm Nieol entweder gldche Stdlong habu vktt 



jgäw fqpB ifaaato g«kn^ 15 crliniai ^ 

SndtfdBDi^ 569r Imlnisraiiisix^fiii und ihr YvsAwbtäßi hn Qttdditi> 
Mie dem fadeoknoE. Drdii maa also dm lüod am a^ Ja» 


einmal gm hemm, m Tandntioden die ÜBimfHmatrdfta 4 Mal vA- 
i^reehend de» 4 Qaadiaidm des Sjreises. Die Stdlmig der Nied, bd 
»ddior die Mofermstreito verschwinden, lässt sfadi an der Eids- 
theOni^ genau ahlesen. 



F»g. 15. 

Legt non mm, nadhdmn an der Scala die Stdlong {»tgestellt ist, 
bd wd^HT die loterfereozstrdSen versdiwondm sind, eine mit drehender 
EMss^llsdt gei&llte B5hte zwischm dm didiborm Nleol ond das Fda- 
ridaq^ dn, so wird das Ymschwinden der Intarfeimstr^m mdit n^ur 
bd der Stelhmg des Nicol stattfiidm, bd welcher dies vor Mnl^^ 
dm B^re dm Fall war. Han mdit jetet dnrch Drdnu^ des Kaoplm e 
^ Stdlm^ des Nicol anf, bd weldim jdzt die Mmfinrmstrdfim ver- 
s^wnndm sind, limt dorch das Fmnrolir an dm Scala ab, wie wdt man 
mMä emm oder andmm Sdte bat den Nkol dr^m mämm, nm 
das Tmadiwäden dm Streifen hmbeizaflkiirai, and iBndd m dm DüEmm 
4« bddmt Ableso^fm den Winl^ dm Bobdkm, wddte die Hässij^cdt 
amsfibi Zwdfölt mmi, ob die Fl&ssigkdt redits odm links drdimd sd, 
so rmtersacbt man ^ Fltlssig^t sowdil m emmn ^ lfm. ab in 
cmm 100 Mm. lai^ Bolure; die bei dm Idatm Beobadttai^ erhditene 
Drelui^ mnss die Hälfte dm mstmmi betragm. Bd dm Answahl dm 
BedM^tm^pmOhre ist darauf za aditoi, dam man durch dm imt Bäidg' 
fceit gefiälte Blhre, wmm imm de g^[mi das L^t Mttt, gnt hmdiudt 
fähe» fcMMB) dass also mcbt zadd licht rw dm Häidi^kdt abemldrt 
wird. Ist diesdbe volikommmi klar und nnr wmdg gefltrbt, so borntst 
man £e läiigste BOhre; bd stark gefiürbten odm etwas opolesdraidai 
Iläst^^cdten ist es wohl stets zweckmäss^, sich mih einm kOrzmmi 
Bi^ za b^jabgoL 

Id die Drdra^ nkht sehr bedeotend, so kann man nach adt dem 
vcm elam weissmi Wand odm den WoBen refleetirtmi Smmoilidd odm 
But Lnmpmilkht Bestimmni^ andfibroi, bd etwas städmren IMbnagn 
wird Me Lage dm SdiwingimgBdmam dm e i nzetoe » Spednltlidle an 






fBricfeiitef Mdus M keiBffir StoSimg 4^ Kled a ^ 
fm ymeinrindai, ondi fs ist daio’ ia» Al%«BMiiMP 
gldeh iwn Tom ddi des Naiziimilicbt« za MÜun» Xenai 

BiMi' die Br^ongscoBstairte des in dar ilfiss^teit wHadteaeB edtven 
X3bpae ftr Natrinml&dit, so berechnet men leödit ans der daaceli db 
Beehaehtong enntttelten Ihebinig doi Gehalt davon in Giaanaen Dhr 
1 Liier J^iOeai^l ist d^ Cidialt im Liter bekannt, so o^ebt ai^ aas der 
Beobachtirag die spee. dhrähm^ — bddes nadt denselboi FormdOi iv^dohe 
ihr diese Beredmm^ nadi den Beobacbtogai mit dem Hitscherlieh- 
sdton Aspaate 8. 517 m^epben dnd. 

BallMNAatteavelaifaietnr mtt Llpaieh*# Polarisator von Landoia 

Die Halbscfaattenapparate bestehen 1) irie die Sbrigen zur Mes- 
sm^ da* CSradarpolariasüon voirendetoi Apparate ans einem fesb> 
stdioidai and einem am die Sebaxe drehbaren Nieolsdien Priana,. 
2) ans dner y<«nridiini^, doreh welche die Lage da-Polaiüationsebene 
in der dnoi Hälfte da Geachtsfeldes am ea^ ^Tiakel vmi wemgok 
Graden gegmi die dar midoten HSlfte abwdcht, 3) einor CoUimatorlinse 
zor Panilelstdlnng der Lidttstrahlen, welche ^ Instromoit belraditai, 
4) eii^ Fonrohre zor sebarfen EiWellnng da* Groiz&ae bödor Ge- 
suditshüften f&r du Aoge and 5) dner EreisiheiliBiig mit Kanu rar 
Messong da- Dreho^iai des Analjrsatoie. 

Bei der AasWirang da Messung soll du drehbare Nieolscbe 
Prisma so dngestellt werden, dass die Beschattm^ der einoi Bälf^ 
du Godditsfeldes gleidi da da anderoa wird, beide a^ nicht voll¬ 
ständig donkd and g^oi die Lage der Poluisationsebene du Pdaii- 
utors die du Analfsatos mcht senkredit guteUt üt, aba da, Winkel 
diesa Stellang g^fO) dieu Lage beida Seiten gleich and o^lddk vm 
90^ nicht wdt oitfinmt ist 

Ton allen Halbsehattenpduimdeni, welche seit dem von Jeletti> 
nub diuem Prineip znerst coukoirten lukomente bdaimt gewordu 
sind, zä<bnai öch die mit Lippich's Pdhtr^^r^ vosehuai Ap^oatO, 
wM<^ Landolt^ coutroirt hat, dordh die gruse Schftrft aas, mit 
wddia de Butimmangen aaszuföhren gestattou Da in 1%. 16 ab- 


*) Bapports ot tbe Britith Association 18G0 T. 3 p. IS., vei^ hins i d i t l W » 
da abrigoi Hialbllliattaiupacate, von denen besonders da von Laurent sdw 
verbreitet tot, Landolt, Das optische DrehanpvermOgen oruntoeha Snbstaasea 
n. a w. Bnunaehirdg, Wigand and Sohn 1879 S. 113. 

. ■) KatnniiuaischaftL Jabrbach Lotos, N. F. 6d. 3. Piu* Tbnpsky 1889. 
Wkn. Aead. Sitnmgsba. M 85. n. Februar 1883. 

^ Zdtadir. t lutramatenkonde AprU 1883 8.131—137. 








gä>Sd6te i^pant ist aoggaiBini tob &» Wedestllte E g«ib&idi nd 
Baevteb in BaSn. Bi dieaer AbbOduag äl vkM ^ol^orteift «nw vm 
Xaad^ eiageflllirte Sc3däiaDTcm(ditai^, dmieb iwaahfl hrf 
Mitlichar TasdiielMii^ t<bi 2 neboieliiaadw li^aideii 
liSmn (dfe räia asit dar xa prOfandan Ufiasigfc^ dto asdaia ™t 
Waaaer gafUll} sdaaail iiald die eine, bald die ai^eie in <Ba dea 
dppaistes zsfisdiffli Lidit Ange gebradit wardan fau«, um Tfett- 
ponktbeatiin mang und Botaiiöiid>e8tuninuig sduiell anf einander i^^en 
ja Imm. 

Itor m 16 daigeddlle Aj^mat bestebt ans 2 starken gaas- 
dmiraut omtoi je mtt 2 ilssui Tersehuiui Platten A and B, wddie 
auf {daikum InniUBtddi Br^ ai^eschnuibt and dorch 7 starice 
ali^dte Stäbe mit emander Teabuden sind. Ton diesen StSben diaaeB 
die 3 oberen lar Fixirai^ d«r an^dt^ten Bbfare i, in weldter die nt 
nntermdiaide FUissl^cett sklt bandet, wähiud dis 4 imtuui 
die f<ute Terbmduig Ten A and B bewirken. Bü g folgt anf das 
Diapabigma dne CkwvudiBae tut ongefthr 50 Mm. Brennudte, dann 
zw^ui g and f Lippich’sdie Polarimtor bestdund ara einun am 
^6 Aze des Ap^ndes drdibuen 01an’selten PHsma, w^hes das 
gause Oesiditsfeld bededrt and dnem feststehenden Glan'schen Ftiama, 
weldiui nnr die eme Hallte d^ Gt^chtsfddes bededci Dann fol^ 
bd f ein IMaphragma. Das dnrdi dassdbe faindardtgehmde t<hi g her- 
kunmuide Isdit geht aaf der einen Bhlfte des Qedditsfeldes dozeh 
beide Glan'sehe Prismen, auf da* andun Hüfte nnr dmdt fbs dreh¬ 
bare. Das untere Prisimi kann tob O** bis 5^ g^ui das ftststehui^ 
gedrdit werdui. IHe Grösse des Dinkels wird an dem fesisdiraabbann 
Zeiger und Giadlx^en bd b dtgdesui. 

Im Cuitmm Ton A ist das anal^^ende Nicorst^e Frknm 
in die drdtbare Sdidbe eii^esetat, der Buid diesur in seiner Umfiunaag 
mit der Hand an den Knöpfen e < e « drdibarm Sdidbe in Grade, baObe 
imd dertd Grade (bd 30 Chn. Dnrdimesmr) gethnlt Auf der Ptimug 
der Scheibe befindet sich am Buide bddersdts ein Nonhis, wddter die 
Tiotelgnde in 25 llieile theilt, so dass mit den Lonpen m n hnndertd 
Grade al^esen werden können. 

Mit der Hand wird £e Einstellnng des Analyrntors nnr so wdt 
am^^effibri, dass bd der Beobaehtong duidt das Fernrohr a die beidem 
GeaiditsbÜftuBi Snigermassen gldcb beschattet uacheinen. Man «dinmbt 
dann die Sdimdte 6 fest, dntdt wddie der Ze^fur e c, dur Ins dahät 
auf dem Bdir dm Anal^iois Idoht gldtui ktmnte, anf ^tensdhen fetA- 
ges^i wird, und beobaditet nnn dnrdi a cUn (Seauhtafidd, irthnnd 
nun dn Breontftr d hin and her bew^^t, bis bdde Hüften dea Ge> 







v BewMaag pigm. m 

l^n ip a^Hsr fäbr^ gegen JtonZaigar c « gedxtici^ iBaifc idUnaaHMa 
4er jBefw^ai^ dee Sxeaate g geaan i^l«^ 

Di» Geena^^celt d« Bmsidloiig irt ia ludMm <3n4e aUiia|^ rta» 
4er bitwIUi ioi4 Bdudttoag. E» hi4 sieli s«edfc> 

nßamg enruscm, dgrcb ^ m CD dargestdlie Baasen'adhe Laaspa- 
asü weitem, ianm imd aanea geechwicstoBQflbider cUe Beücblnog aaa* 
aaRQaaa. Jn ^ ontarm Thal des seitiMiai Aaae^iättes dieses 
^len wird dondi hoizontale Drdraiig da PlaünlOffddiai r mit einoa 
laatm Bfisdiel T«m natiiidrthten versdiai and mit StSdroi Stdasalx 


gel&nt in die Hamme, wddie mir schwach hlBolich lou&tai darC siB> 
geffihit aad dnrdli ^ gesdinudsaie, zwischen die Thidaditbte sn%e«> 
BBiig^ &lz hä sämr YadDustai^ äae ndmstre Netrian^brnme «r> 
zeugt Maa stelll; £ese Beleaehhmgsvorriditai^ in (ter war ^ 
'Balbschattensppant dass mar das lacht aas der obooi Ahiheilimg den 
Anssdmütes, nidit tob den Pldiadi^tai, m ihm gäaagt 

üm Botationsbatiaanaagai mit don lastramoite aaszaft^oi, wird 
aath ]^ht%stälang dar Lampe ge^ dassäbe die Bohre i haramge* 
nommo), ^e Säoranbe b gelöst and naa dnrch Drehaag da Schabe A 
m den Ef^pito e e e e dem Analjmtor eine Stellang {^[eben, b« 
wächo- bdde Hälften da Oeääits^des, die bä da Beolmchtnt^ dmäi 
das Foarohr a skh dem At^ darbieten, i^dhe Besdnttong zeig^ 
dann «iid h festgesäiTUibt mä non bä Beolaäitang darch a mögliäiä 
gmam i^ä^e Besäiahtiing da Geäcbtsfäda darch Bew^iong da 
Zäfos e e aüttelst Drehaag da Exceota d an seina ibmdhäie faarw 
hi^läBlBt, dom «m Bande da Schäbe A durch die Lonpen m and n 
m Gzadäofhälni^ nnd Nonmi dk Stellong i^gäoen. IKo» Bestimmiing 
amd oft wiedoholt, amsb ^ eine Mal toi der einai, &s andoa Mal 
Tcn da anderen Seite ha die Glekhstellmig habe^eftkhrt aeUiasl«^ 
MS allen Beobacfatoi^ien ^ Mittel boechnsi 

Dnrch Voschiebaiig da Zeigos h an seina Scala and Uerdonh 
bewhita Drehnng da das ganze Gesichtsfeld deä^Mtei Glaa’säiaz 
Prisma loan man dum artamoi^ bä welchem Wfehä da Polurisaflauh 
eboie desalben za dojemgen da Polanatois Ar die berrscboide Be- 
liditong die schlrfete Botimmang erzielt woden kum. 

Nachdem auf dem besäuiebeoen Wege die Besthnmoog da O-Paakta 
mit mOglhhsta Schärfe an^pälihrt ist, wird dis Böhm i adt da za 
jj^odOi ilifei^ät äagel^ and mm die Bestinmiai^ A da ai^ 
g^oiea WäM wiederholt Ffir möglichst genaue Beitimnmm 1) die 
. Lii^ da Hfiasiid^ätsrtflu'e mt^Udist gras m wihlot and die Tem- 
poator daräi Bamtzang ema BAiie eatspredamd P%. 13 mit um- 


/Wmaa twiaBunter TempaiM^ w 
fim 20 sind die getttSoelilidistenf eoh^ vdB^ Ci^ 
sdm^. Be ist dioe Schwkv^Hkeit sowoU SeaqtettBg der 

BluBmeo von aaderen Meti^SreilyiqdiuigeD, IdUtiaiOf ?%^Qiiittit it s. Ir- 
nad eiaes krtftigen Sraimas^peelsriiins im dtmklen RamnA 
mittelst Heliostat, Spalt, Coffimator and Prinna aadi fto yeatdfäedeim 


andere licditmten, als die der NatrinrndainTne, die Drehoi^bestiniiDQE^ien 
ffir Fläaeigkeiten mit diesem filalbschaitmipolarimeter aaszaiükim^ 

Die Beieeboangen der Drehongen, der spec. Drebongmi onfd «i«if 
Oebaites mi optisch aktiver Sabstans im bestimmten Tolom^ emea 


Flfissigkeit werden in Reicher Weise an^eföhrt, wie es obm S. 517 
aag^ebmi ist. 


Gntersaehong der Fluoreseenz. ' * : 

Mooresc^mi bndet sieh beztiglicb dm' in höheren Tbim^ vorißnoa-^ 
meitdmt Snbstimzen in an&Umiderem Ghrade not selten. Stark dnoreedi^ 
die D^mgmi dm GaUensiami in concentrirter Sdiwefelähire; Altm- 
minlteungeii, Ham n. a w. zeigen sdiwadte Fkoresemiz. 

Dm eine flfii^keit mif Flooreseem zo pi^ai, lässt maa Sonnen¬ 
licht, dnith eine lönse concentriit, in die FlOssigkeit in der Weise «bo- 
teUen, dass die Spitze des gebildeten löchtiEegels sieh in der Fl^mgkeit 
befindet. Erkennt man den Idcbtikegel in der einen oder andcaren Farbe 
lenchtend and bleibt diesm Lenchtmi onverändert, weim num den Kegd$ 
dorch mn Nicorsehes Prisma betrachtet nnd dies Prisma vm dem Auge 
am seine Längsase herumdrehi, so ist die Flfissigkeit fiaoresdrmid. 
Wird dagegen der leuditaade K^l bei der Drehung dm Nicol danüm 
nnd bei weiterer Di^nng wieder heller, so rfihrt die Zer^rennng des 
lichtes nicht von Flnoresmnz her, somlem von feinen in dm Pl flfadgfc^ 
sospmidirten Theilchmi. 

Däber eine in dmt Flfimigkeiten von Sängetbieren in geiingerar 
Mei%e sehr verbreite chintntttnUchi stiurk finorescirende Sabstenz vmgl. 
Benee> Jones Bojral lostii of Great Bbtit. March. 23. 1866. 


],s.8»7}«r, AadyM. & A.'Vß. 





Anhaug XL 


TiMle I. 


IManfas wmI specUhdte Gewielite 4 m W w e w bei ▼«midhiiMk»a«i 
Traq^eratarra aaek Kvfip. 







1 TotamieB des 
: Wassere 
Grade, (bei 0‘ssall. 

B. 

. Spee. Qesridit 
des Wassere 
(bei ft»«!! 

Tempera* 

tur. 

Grade. 

TolnuieH des 
Wassere 
(bei 0* = 1). 

B. 

Spee. (»ewicht 
' des Wassere 

(bri O'ssalJ. 

0 ; 1,00000 

1,000000 

17 

1.00101 

0,988992 

I 0,99995 

1,000053 

18 

1,00118 

0,998817 

2 ‘ 0,99991 

1.000092 

19 

1,00137 

0,998631 

3 ; 0,99989 

1,000115 

20 

1,00157 

0.998435 

4 ; 0,99988 

1,000123 

21 

1,00178 

«,998228 

5 i 0,99988 

1,000117 

22 

1,00200 

0,998010 

6 i 0,99990 

1.000097 

23 

1.00223 

0,997780 

7 ^ 0,99994 

1,000062 

24 

1,00247 

0.997,541 

8 , 0,99999 

1,000014 

25 

1,00271 

0,997-298 

9 ! 1.00005 

0.999952 

26 

1,00295 

0,997035 

10 : 1,00012 

0,999876 

27 

1,00319 

0,996767 

11 1,00021 

0,999785 

28 

1.00347 

0,996489 

12 1,00031 

0,999680 

29 

1,00376 

0,996202 

13 1,00043 

0,999572 

80 

1,00406 

0,995908 

14 i,00(fö6 

0,999445 

85 

1,00570 


15 1,00070 

0,999306 

40 

1,007.53 


16 1,00085 

0,999155 










TabeUe n. 


.AAwnsewMUe dw IffllMMute, wdriie In dteMHu Hndkadm fit 
Radmwag konaDen. 



It 

Ba 

136,86. 

Natrium 

Na 

22,995. 

CdldoiD 

Si 

Ol 

89,91. 

Ph(»phor 

▼ 

P 

30,96. 

Cblor 

CI 

35,37. 

Platin 

XT 

Pt 

1943- 

Eimt 

Fe 

55,88, 

Quecksilber 

Xi 

Hg 

1993 

PlBor 

Fl 

19.06. 

Saumstoff 

11 

0 

1536. 

Kalium 

K 

39/13. 

Sdiwefel 

xt 

s 

31,98, 

Kofalmotoff 

!▼ 

C 

11,97. 

Silber 

Ag 

107,66. 

Kupfer 

tl 

Cu 

63,18. 

Silicium 

tv 

Si 

28,00. 

Litiiiam 

Li 

7,01. 

Stidmtoft 

m 

N 

14/>1- 

M^^araiatn 

Mg 

23,94. 

Wasserstoff 

H 

1,00. 

liaogan 

Ifi 

Mn 

54,8. 





VerkittnisnaltieB sur B«r«ckniiBg der ZnsMianeiisetxiias v«n 
AMdwn «. s. w. ai» den etnselnen BestiamaBisea. 


CSiloreilbtr; Gblor.= 1:0.2472» 

AgCi ca 

(Mor^U)«’ : Cailorwaraerstoff.= 1:0,2M20 

Agci cas 

CSilorsilb«*: dilomakriaBi.= 1 ; 0,40806 

Aga Naa 

Skinrafelmirer : Sdtwefel.— 1 :0,13744 

. Ba8^4 S 

Scbwi^itaBom ^uyt: SehwefelsSare . , . . . — 1:0,4118} 

B 1 SO 4 SO 4 

Scbw^elmam Baryt: Batiimi.. = 1:0,iV88]0 

BaS 04 Ba 

84* 








i^ s Xa&in . . . . 

S^BClc ^ 

• • • 

KjBO« 2KCI 

AmofliBomjIatiiMWorid: • • 

(HHi)jBCI« 2NH8 
Platin: . 

Pt 2Nfl, 

CUon^dirinm: HaW^. 

NaO Na 

KoWensnurer &dk: Calcinm. . . • 

CaCOa Ca 

Og^ipanoijd: (^einm. 

CaO Ca 

Kohlensänre: Kohlensaurer K»lk . • 

0Q!i CaOOj 

gpknsaore Magneäa; Magn^innE 
MftP.O, Mfe 

agnesia: Phosphor^ 
MfcPtO, 2 FO< 

oiyd: PhosphoiÄB! 
PePOi PO« 

Phosphorsänre: Phosphorsanres Natron 
PO4 NajHPO« 

, Phosphor^re: Phosphorstwirer Kalk . 
2PO« CaaCPOils 

Pbo^borsanres laenoxyd: Eisen . . 

PePO« Ee 

Eisenoiyd: Eisei • .. 

PejOs 2Pe 


= 1:0,16«» 

. 1:0,80707 

, = 1:0,07687 
. = 1:0,17500 
. =. 1:0,89390 
. = 1:0,40006 
. = 1:0,71434 
. = 1 :2,27296 
. 1:0,21614 

. 1:0,85590 

== 1 :0,62915 
. ^ 1:1,49568 
. = 1:1,68149 
. ^ 1:0,37085 
1:0,70008 
= 1:0,68148 


MnS Mn 
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«43rotoBStare 40. 

(äräntaceen, Blut 384. 

Corare. Wirkung anf Speidiel 437. 
C^fan, Nadivcis 305. 

CystenfiOsrigkeiten 391, Oioiesterin 199, 
Biltralän 335, Meüiämeglobin 381. 
Cyatin 147, spee. Brdmng 148, Nach¬ 
weis 149, im Urin, Bcsümmong 361, 
in Sedimenten .185. 

I^imiuhiüt 475, Mikdidlare 44, Choiai« 
sinre 903, Phenol 157, hidtd 162, 
Skatol 163. Qfimatin 216, Hydinbili* 
ralnnSSl, Tyrosin 187, Ebmstoff 101, 
invertia ^8. FSalnia^Hroeease 162. 
8i^ Düdcdarm, Dfinndann. 
DarmsdiJeimhaat, Diastese 297. 
Barmsaft 47.5. 

BatBHBdne 4SI, Untersachm^; 481. 
DdtydrocboläMire 206. * 

^oUeefKB. Isoproi^lenng' 

Stare 31. 

Bwmoid^ta 473. 

Desos^rdiolstare 205. 

Deateroalbnmosmi 961, 346. 
Denteroelastose 969. 

Destrine 79, spee, Drebnng 79, in Ur- 
ganen 48^ 497; Nadiweis in Ftaes 
479. 

D«dn>Be siehe Glneose. 

IMUbetM, i^pddid 431, SdiweiM 454, 
IMaCmta 81», Zueker 60, 69, 371, 


hpttentanr 47i 


j BtadhylettdiiaBiB 99. 

* Dtamkioc^wonatare 146. 

1 Oiamidoess^stare 147. 
i IHsstase 297, 79, 4Se, in SabmaaBlar* 
Speichel 41^, Fadcrms 449, Qalk 445. 

Diaaofettstareester ans Leim 972. 

: Pickdanainhalt. Beastion 476, Buttsr- 
stare 30, Ohdalsftiire i(ß. Siebe 
Dann. 

Dotter. Siehe Eidotter. 

Drehni^eonstante 517. 

Drfisen. Untersuchnng 485. 

Ductns pancreaticus, Conoemente 444- 

DOnndaminhalt, Besedon 476, Oelstore 
39, Glycerin 54, Qiolststare 2(», 
Bilirubin 335. Siehe Darm. 

Dj^bnmose 263. 946. 

Drslrsin 204. 


£. 

Echinococcat, Flflasig^eit ' 406 . Bern, 
steiiatore 51 . Blasoi 153 . 

Üntenwchuttg 474 , 270 . 

j^chhmm, Oxyhftmoglobia 374 . 

I Eidotter 471 ^ Vitellin 253 , 475 , Nudeln 
f ^ 5 . 475 , Leddda 84 , 475 , Chdcoterin 
I 475 , Giacwe 475 . Latein 233 . Bft- 
n»t«^B 2^. 

^etalboBiin 244 , 349 , 474 , spee. Ihrefanag 
250 , Nadtwm» 393 . 

; I^erili 475 . 

Ei»n 6 . Nachweis 307 , 308 , Besdmmaag 
317 , 318 , in KaodmB 483 , 484 . 485 , 
in Gdle 445 , 448 . 

i Eisenphmqpimt ia CoBorementmi 388 . 

Eiter 473 , Cholestmdn 199 , Nnddn 986 , 
474 , Hypouatbin 109 , Beoaddastare 
51 , Ghitarstare 53 , Lende 131 ^ Py«> 
cyania 286 , öüoighcdlnaimre 
Cerebroside 157 . 

! Elaatin 2G1, Zerwtaw^ 288. 

I EiasdnpeptOB Sffl, ipie. Drehong 9 TO.> 

Eiastosm 269 . 

. QementaranaJyse 95 . 

I Elemmite, Atomgewidrie 531 . 

EHnstare 299 . 
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]|dAMni% Xfltmtm S67, Leodn 133. 
I^iiäutai, XetatiB 367. 

JBHro ch met, rfehe Hafea. 
&Täa»d«xtriB 79. 

^faaig t iinre 39, Kadnreis 3.^, Bilduagr 
M» Albaminstoff 339, Chitin 153. 
BexanthiBSlore 83. 1.48. 

Bäceretia 300. 

^iMPMoliiiiiiire 300. 

Ezqrirntionslnft. Aeeton 43. 
IbctniedTstofip «erOser nttssigkeiteu 402. 
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Säweli« 

farin 245, 3M, ^ttimaaig «1,«^408^ 
Nuh«^ 393, iai^BeMio|fln««4tO. 

Fibrin«^ 344, 381, Sntbsi^ B»- 

i stimmiing 400. 

I Fibrinoglobnlin 244^ 252. 

^ Fibrinoplnstische Sabstanz 353. 

• Fibroin 273. 

; Fieber, Speichel 430, ürin 230. 

! Fischbein, Pigment 222. 

Fische, Collagen 270, Bhitkhrpuehmi 
4(W, Kiemen 197, St^wimmbhse 11^ 
Schoppen 113, Retinaepithel 113. Galle 
212 . 

Fleischextract Gnanin 115, Qunin 110. 

Fleisdimilchsanre 44, 486 Anmkg., in 
Oiganen 48$. 


Fkus 473. anorganische StoS: 480, 
Caldomoxalat 50, Gsu« Sfinren 28,33, ' 
Bottersiare 30, Isobottersiiire 30, i, 
.Isqpn^ylbssii^tnreSljC^ipronstareSI, ’ 
Seifen 33, Gljco«2k4sftare 210^ Cholal- 
sinre 203, Cäiolesterin 199, 300, Ejt- = 
CTOtoiinsfture 300, Indol, ^b>] 162, 
163, HAmatin 216, UTdrobifimbin 
231, 477, Oallenfkrbstoff 477, Peota- 
meäiylendiamio 90, Tetraraethylen- 
diuun 92. 

Farimollp 214, des Barns 229, 380, 
Cntersnchnng mit dem Spectralspparat 

m. 

Fasdeo, CoUagen 270. 

Fed<m>, Keratin 267, Pigment 222. 2.% 

Fermente 293. 

Feste Stoffip der serAsen Flh»i|dteitmi 
400. 

Ftet 37, 32, 39, patholc^sehes SS, In- ; 
ORratem 33, Trennnng 37, Nadhveis i 
der einMlamt Fette 58, in serSsen j 
fltl^l^ettea 396, 4«, Eiter 474, 
lUlodM« 4«, Sgcrete 436, Galle 445, - 
Bestimmnng 449, grin 824, Sedfanenten | 
383, Fbces 478, Milch, Bestimmnng i 
465, 466, Eidotter 473. Terseifong | 
59, S^tnng dnreh Pankreas 298,443. | 

Fette 8iiir«D 27. Trennnng 32, 34, 35, , 
87, in Otganen 488, Spntain 484, ^ 


i^&ssigkeiten. Ausdehnung danäi die 
Wirme .530, Tab. I. 

seröse 391, feste Bedwsdämae, Be- 
stiramong 400, Wasatat 400, aniHga- 
nisdie Stowte 39.3, Esferacdsste^ 39^ 
Albominstoffs 392, BesGmmnng 400, 
402, Globalin 401, GaUensinna 3^ 
Hamsftnre 398, Ammoniak 399, Harn« 
Stoff 397, Kreatin, Kreatinin 398, Len- 
cin. Tyrosin 397, Fette, XiOddiin, 
('faolesterin 402, Zucker 396, Farb¬ 
stoffe 394. T 

Fluor in Knochen 404. 

Fluorescmiz .329. > 

Flnorwasserstoff 14. 

Foetus, Urin 334. 

Frösche, IHgmentcellen 332. 

Fructose 69. 

Fussarsänre aus Atbnmmstoff 339. < 

Furfuramylnrdtere 1^ 

Foi^roi, zum Hai^ims von Hanmtd? 

10^ Zodker 66, OalimidUiraB 308. 
FntfwrolderiTate 198. 

0- , . ' • 

Gihmapmilehdbare 43. 

Gaiactose 70, ans Gerebrinen 157. 

Galle, Untersachung 444, fnter BOdt- 
4 stand, Bestimmung 449, Vmad»iAg 
449, patholofisd» BestandAdfe 4«, 







Pn^imiiare f», 
■■'' '■MMatan 44 OndtdUtn 56^ QaUea- 
iaiin4l4 TumtduiMUireil^^ 

- dkobitate 210, ^aUente^MoiF 449, 
ffi&dUn 224 Biliver£ii 226. ünrinlfai 
231, Fett«, Se^B, LedUiia, (äolesterin 
83, 190, 449, ClioliB 87, 453, Harn- 
•tc^ 105, 448, Leucin 448, Diastase 
297, Wiilnu^ auf OigiiaBioglobin 447. 
ZenetauBg durch FSulnm 445, Hiue 

446. 

fihüewftBitoggia 224 ^lectmai 22H, 
Naehims und TVennung 328, BcstiiD' 
rnmig 449, im Ham 380. 

OaUeomudn 246, 443, Beetimmaog 44». 
^Aenatom, Nachweis 207, in Galle 

447, Bestunrauog 4^, 430, i^eHnjcn 

398, Urin 878. Fhces 

477. 

Gideisträie 452. Choleüterin 190, BUi- 
tvMu 224. 


j OtetaiBiBAi» tM, ifwa. 

! T3«u«a8 184 ai» 

I Stoff 188, 288, 801, Lei« 271,X««fiB 

i m 

Glntantthire 58. 

CHutin 276, Zanattmsg 131, 187, 271, 
272, 187, FlahiiM 28, 43, 182, 180, 
272. 

; GIjeerin 54. 

' OlTceriaidHMjpliorsiure 59, in Nervm 
500, Trennung 83. 

Ulycerinsiure aus Serin 187. 

60yrin ridie O^peoeolL 

OlytuM^dtetare 214 184 2^ iqpec. 
Orehui^ 211, in Galle 445, BestiaK 
muBf 450. 

Giycocoil 130, Bildui^ aas Glyeoc^* 
ttUire 211, Phenaeetturrittire 188, Lela 
271, 272, Fibmin 278, %oii^ 2». 

Glycehyoduris&are 213, 447. 

Qljreitgen 73, spec. Drehung 76, Na^> 
wete 77, lksttmmnng 77, in ISttr- 


GaHnssAnrc 190. 

Gans, Cfc^hibiK^lobiB 275, Galle 214, 

i^strqwdmi, Blut 284. 

Gehirii 499, HilriuSure 44, Leothin 83, 
1.34, ClioleiUeriu 199, Neuro- 
hraatin 268, Ereattn 140, .Xanftin 113, 
AOcohol 40, INastase 297, 164. 

Getetite, Guanin 113, Haroshure 120. 

Gabsänre, Wirkung auf den Urin 326. 

GerianuBg von Blut 409, Fibrinogen- 
Itauni^n 232, Mildi 437. 

Ißoba&m 244, in aerOtea FIfUirigkeiteB 
401, <}^paien ^1, Drin 370, Biidung 
durch PankcmH 413. 

Ghwosainin 130. 

€H»ose 60, spec. DrriMmg 321,62, Treu- 
mng u. Nadiwris 63—69, ia serOsoi 
Fltesigkcitaa 396, Eiter 478, Edüno* 
cooeenflOMigkeit 406, Organe 486, 
487, Secretmi 426, Mageninlurit 4tö, 
Gdle 447, Urin 324, Nachw^ und 
Beatimmung 371, 873, 376, Sdiwriss 
434, Eimdweiss 474, JEUdotter 47.\ 
nQduag aas Hyalin 133. 

Mioodi«, Vkm 479. 

^taenreiiBginfs 82, ans Chendrorin 292, 
gqiaatte 11^ 


köipercben 474, OigsiMB 486.*497,. 
SpalttiBg durch Disstase 430. 

Giyci^nsgare 76. 

Üljrc«q^u4d 290. 

I Giyeose siehe Ginco»e. 

Glyoosamin siebe Glncusamiu. 

GlyoMide siehe Glucaside. 

Glycnronrihire siebe Glncuronsinre. 

6iyoxyis3are. Syathese von AUantoin 
128. 

Gravidin ^100. 

Guanidin, ans Guanin 114. Albufflin- 
stoff 239. 

. Guanin 11.5, 130, Nachweia 116, in Or- 
ganm 4^ 492, ans Nudeln 112. aus- 
Ham 119. 

I Guano, Guanin 113. 

j Gnanofpdien^ire 214, 

’ Gummi, Nadiwels in Fim 478. 

I * ■ . 

I Haare, i^rslLi 267, P^nmnt 222. 

Hioatiu 21^ 214, 21^, ^fmetrim 217, 
m, SIS, Nadw^ 282, in Flees 477,. 
479. 

—, eisettfreies 218, 



SEfaHMrfttdoTatalle m, 388, 458. 
Mawto n a rjj^piiB 230, 382, 

8^^eetntai 333, 388, in Hirn .881 
Htnninrie 8M. 

Biada 31^ 378, 505. 
HlaMdoottOgai 314,231, 378,381, 
E^p«e«ram 315, 388, Nacbwew 
505, BiMimg 215, Oxjdatien 814, 
BiaMMiyaaia 384. 

HiBMi^bin 374, Spectnin 277, 
Ifadnr^ 383, Zersetenog 214. 
296. 

BMafstek«, Trinetfaytuaia 90. 
iiüdMb, Sc^lUt 197. 
B^b^iidtnipidarimeter 525. 

Ham Urin. 

Bani&ttnoife 239. 
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283, ' 
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H^tponln»’ 

18^ in 1 Mb 8^- ffaiyaftiwOg 180^ 176. 

£B8toa 3^ 287. “ 

Ho(tea TectOieL : 

Homoeeielnin 156. 

HomogentiriBBinre 191, Baat&anim in 
Ham 365. 

Hornstoff 133, Keratin 367, Flgawat 
222, ZersetEong dnrdi fttoe 135, 
187, 150. 

Hiunmerschalen, Chitin 152. 

Hnmor aqoeas, Harnstoff 101. 

Hund, Plaoenta 226. 

Hanger, Qatle 44.5. 

Hyänasikire 84. 

Hyalin 155. 

Hydrftmie, Blutgerinnoag 410, Urin 3%. 
Hydractylstare 43. 

Bydroldlimbin 226, 231, in F&ees 476, 
477. 


Hamainre 120, Bitise 123, 133, Hach- ! Uydrocele, Bemsteinstare 51, (%<det4e- 
wris 125, 126, in Fltlssig- : rin 199. 

keiten 398, (kiganen 488, Bestimmui^ ; Hydroehinm 160, in Urin 160. 

4^ Nenren 501, Urin %S, Bestim- i Bydrochinonschirefelsime 173. 
aning 357, Sedimenten 406, Dar- - Bydroceph^ns, Bemsteinstare 51. 
stdinng 121, Zersetzm^; 121, 130, Hydroparacnmarsätire 184, Nai^wen 
Veriudten im Organismus 12^. 488. 

Hamst^e 382, siehe Blasen-. Hieren- Hydrosiromtsfture siehe Phenylprc^^n- 


rieine. 


säure. 


Harnstoff 101, Verbindungen 102—104, 
Trennung i04, Nachweis 106, in 
sertoen FlOsrigfceiten 397, Eiter 473, 
Organm 488,4^ Nerven 501, Parotis- 
speichel 427, Magen 442, QaUe 445, 
448, Drin, Bestimmung 342—856, 
Briiweiss 454, FiMS 477, 480, Dar- 
^ellnng tOl. Zersetznng 104, .328, 
843,400. 

Barmmdcer stehe Gineose. 

B«^ B^mnatliin 109, Nndeoalhumin 
385. 

iBMrialbnaMme stehe Albnmmmn. 

Bo^ooBte 271. • 

Hemtelaatia 269. 

Skffs, CByooffsn U, fooste 19^ Seyffit 
197. 

Heteroalbnmoee 263, 216. 

Heteronanthln 118, ans Hna 119, 860. 

Hj^ponwlanin 224. 


Hyodmialsäure 207. 

Hyoriiolsäure siehe Giycohyodholsiure. 
^pozantbin 109. Nachwris 110^ ara 
Nudrin, Nndeinsänre 109, 286, ans 
Ham 119, in Organen 488, 4^. 
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lehtfayMis^uppen, Leucin 132. 
Ichthnlm 387, 253, 288. 

-letertn, Speichel 431, Bpnta 433, Orte 
210, 212, 225, 226, f&L 
Inomstatioaen im Darm 481. 
IndteaDiderPflanaeB 167, des Urins 174. 
Indigblan 167, Nachwms Ifö. 
Indigblanschwefelsftare, Speetmm 168. 
Indigo 167, liefert Indol 161. 
Indigweiss 167. 

Indigweissschwefels&nre 168. 

Indimbin 166, Spectinm 167. 
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lodojgfbi^wefdMiire 174, Gewtimtiiig 
174^ Bestitnraung im Uria B6*H. llefmrl 
Kodigblaii 176. 

IsiiiSDrieii, Biastase 297, 

iSB^ GmnnmE^ 197^ Kaebms 
S96» In Chanen 488^ 4^, N^aii 
dOlt ürlii B24f B79. Bdilnoeoecefi* 
406. 

Inm^n, Lendfi 132, ünn IIH 

Ime^üa 2S8, 

liaän, liefert Indol }$l, Indimhln, In* 
difblan 106, 1^. 

Jsatli^Ofid 167. 

laobmaereänre 30. 

l^^oiesteiin spec. Brehiing 202, 
In Hanb^oret 472. 

I^propyle^i^re 31, in FmmdiweiB* 
sm 4M. 

Jf* 

Jeoonn 86. 

Jod, Wiricnng a«f Speiebel 430. 

K. 
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i Xi^ iiB 4tt. 

Ke1ilek3rdnM ßOt Be^ibsmmg 

M*. 

KoUeaojgrdbtaMidinBiiogM 215, 2fl5, 
SpeetnuB 284. 

SolileiUH^dlittiiM^^iobiB 279, 412, 
tnuB 979, 283, Beaetionen 279. 

Kohleoaiore 25, Nsehw«it 306, Bettin- 
mang 321, in Knochen 481, BeMia- 
nmng 48.% 485, Bildung «n« Alboaiin* 
Stoffes, ans Kohlehydrat 354, durdi 
Pankreas 443. 

Kobienstoffrerhiadtti^ten 21. 

Ereaün 140, Hadnreis 141, in Serben 
Flflsfflgheiten ZSi, in Organai 4^ 
Bestimmnng 495, in Kerven 501. 

Kreatinin 142. Kadiweis 144, in setOsen 
PIflsdgkdten 398, in Oigaaen 495, 
ürin 142, 144. 360, Bildang mis 
K reatin 142. 

Krebs. Leucin IS2. Schale 152. 

: Kresole 1-57, Trennting 158, Im Urin. 
Bestiimanng .363, Wirkung auf Oria 
3*36. 

Kreeolsdiwefei^re 173. 

KryptophaitsAure ^Od. 81. 

Krystalllin», Olobdin 24.5, 253. Vitellni 
245, 253, 285, 287. 

Kupfer 9, Nachweis 308, in Galle 445, 
448, (^lensteinen 454, Tnradn SO 

Kyestein 300. 

Kynnrens&ure 1^, Bestimnmng i» Urin 


KaBom 2, Nachweis 805, Besthnmung ' 564. 

m, in Urin 329, 337. | Kynurin 195. 

Sdk, dehe Calduni. ' 

Sj^ae, Gdle 446, Urin 16. 
fimda, sidie BomocMebrin. 

KnatlB 2C7. r Labferment 294, 259, 44t. 


Kerne dar Blutkörperchen 408, Niter- 
kOrperdien 473. 

Kiemen, Scyllit 197. 

Kiesdsinre 19, Nadiweis 806, Besiim. 
mra^ 8S, in Sedimenten SS. 

l^dawaaser, Allantoin 127. 

IQeldaU’sdie Sdckstoffbestimmiing 340. 

Knochen, anorganisdie StoSh 481, 482, 
BeredKmaif der Analyse 48% Mildb* 
adtre 44, Collagen 270, 481, 482. 


; Lachs, Sperma 129. 

, Lactalbumin 244, 248. 

I Lactationsdaner, Eindnts mf Miit^ 456. 
I Lactid 46. . 

1 Lactohtttyrometer 470. 

! Lactodendmeter 459. 
i Lactose, dehe IddmadEer. 

I Lactodtop 460. 

I Laemlose, ddm Fructose. 

’ Lanflftfer, Botterato« 80. 
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Uiia 186, 187. 
I<«b«rein4oie, Urin 231. 
X<*e«»weiclmng, Urin i:i2. 
l<«berthniB, Trimethylaoiin 88. 
l^eilliia 88, Tireonnng and Bestimmung 
58, 84j 8^ Haehveis 85, in serösen 
Flfisaigkeiten 402, Blutkörperchen 4(fö, 
®ter 474, Galle 445, Bestimmung 449 . 
Um Fsceg 480, Eidotter 475. 
ßahira 502, Verasehnng 500, ; 

Läm, stelle Öluttn. 

Lrioipeptoa 271. 

Letsaaucker, siehe GIjreocoH. ; 

I*eo'scher Zocker 09. ; 

Ismeeine 135. 

Leudn 182, 187, Nachweis 135, in se- i 
ri^n Flltesigkeiten 397, Eiter 473, ! 
Otl>i>«R488,Bestiramttag498,Speichel I 
431, Pankreas 443, Galle 44^ Urin ; 
870, BBdung ans Alhuminstoff 238, [ 
230, Leim 271, 272, Keratin 268, ! 

Loncbioiin 272, Fibroin 273. Spongin ■ 

273, Eiastia 268. : 

Lenctnimid 135. ‘ 

Leukfiid 295. 

JLenkomaine 

Ltmkonimleiue 24'>. 
Leukoftodeitisanro 287. 

UpHneBt^ Guanin 115. > 

Liebig’s Harastoffiitiiniug 344—352. 
Mptieltrome 235. 

Uikinm 4, Nachweis 306. 


Lybatttiaf 

E^ino 146. 


I Mageiii]ihiat434, Ptöftiiig aitf 

435, Pepsin 439, Labfemnmt 44Ij wse*' 
dauende Kraft 439, EssigsSnr» S0^ 
Prc^ionskore 29, Bntters&iiie SO, 
Milchsäure. 44, 29, Alborainstoff 44f, 
Blut, Hkmatin 441, 442, flau» 44i. 
Magensaft, kanstlicher 293, 440. 

Magnesium 4, Nachweis 307, Bestimmtmg 

310, in Knochen 481, Bestimmnng 483. 
im Urin 337. 

M^nesiumphosphat in Sedimenten 385. 
Maiktfer, Meloiontfaia 150. 

Muskömer, Latein 233. 

Miya squinado, Eer 234. 

Maltose 70, ^pec. Drehung 71, in Or¬ 
ganen 486, 497. 

Mangan 6, 8, Nachweis 308, Bestimm 
mang 320. 

Mantel der Asddien 7». 

Marder, Galle 446. 

Mecoaium 231. 476. 

Melanin 222. 

Melolontbia 150. 

Mercaptursäitre 195>. 

Metalbumin 290, Nachweis 393. 
Metacetonsfture siehe Propionstere. 
Methimt^lobin 280, ^lectmm ^1, ^8, 
Nachweis 2fö, in Grin ßlntfteeten 
503, Faulnim 281. 

Methylguanidin 145. 

Hethyibjrdantoia 352. 

Methylmeieaptan 42, aus Eiwem 239, 
Leim 272. 


U^hilinsto« 210. | 

lidta^dlinskare 209, spec. Ihrebnag 209, ! 
Nadiweis m, 210. 

Ln^ge 485, Iiimdt 196, l^nrin 186, i 

Pigment 222. 

Latten 233, 825, SpeAtrum 834, in se- i 
tOma FUlas^Ekeiten 394, ßereiwdss, i 
Sädotter 474. I 

(ijmphe, Zocker 60, Serunialbamia 247, 
SeraaglolwliB 258, Harnstoff 101, 
aanuftnre 120. 


Hildi 455, ProhenMime aur Untmsuetetog 
456, spec. Gewicht 459, Bahm 459, 
Bestimmung der IVanapareaa 46(1^ 
Reactton 457, Gerinnung 457, festw 
Rackstand 459, anoiguiisclie StoSh 
459, Schwefelsäure 458, Albaminsttrife 
463, Casein 462, Albomin 4^ Pe|tt«m 
465, Fett 462, 465, 466, Ißk&BBcicw 
462, 470, 471, KoUehydrat 81, Ebni^ 
Stoff 105, Bhoduwaseerstoff 108, (%tQ» 
nensänre 471. 
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MilloB^ Bcageiis 158, Nadiir^ von 
^Ätt«smgti^S40, nieool 159, Tjrroun 
188^ ÜxjMmtm 185, 187. 
llMobBimqrlonitliiB 183. 

MneiiM! der glud. snbmuc. 889, aas 
Sehleimgewebe 889, der Sdraecfcen 
889, PscmdtmindB 3M, ans Gatte ridie 
GaUoummiB. Na^weis 393, ia Or* 
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NeagdKmoe, ITiia 187. 

Neoidin 94. 

Menria 88. 

Nenrokeratin 888, Nadiwei$,Bealianinim 
501, 503. 

Niermi 485, Sc.rlüt 197. Cjntia 148, 
Diastase 897, BiMang so« fiUppsr- 
a&are 178. 

Nimeast^ne 382, Hannsiore 180, üiate 
122, Cjstia 147. 

Kiowte in Urin 338. 

Nitarite io l^miebei 429, Gfia 338. 


gaami 486, 490, Snlmiaxillarqteicliel 
451, Urin 371. 

3ba«ucin 

HosArin, Gljct^en 75. 

Mudi^Bdwlea, Ckmcfaiolin 272. 

Mmteln 485, Ameisensäure 28, Essig* 
Stare 29, BattenAnre 30, Alkbfafd 40, 
Ifitcbsimre 44, Inorii 196, Gljkt^ 
75, 77, Hamst«dF 101, Gnanin 115, 
Taarin 136, Kmlia 140^ Inrainsaare 
298, CMobnlm 253, Myosin 250, ^n* 
256, Btaio|d<ddB 274, Todten* 
starre 250. 

f lindce^tobnlhi 253, Kaebweis 393, in 
Oqpuen 486, 490. 

MfoBiB 244, 256, Nacliwen 390, in Or- 


' Niuostdndol 163. 

’ Hitretjrmdn 188 . 

Mormall^ngen 331. 

Modembascn ans Harn 119, Chr* 
ganen 492, 495, Oebim 501. 

Nodeine 285, 24^ Nadtwds 285, Be* 
81190004; 49% io Bln^örperdum 406, 
n 425, (brgmieB 486, 491, Eiter 474, 
Fices 479, Spnmaumomi 473. 

. — eiseohaltii^ 2&i. 

Kodeinätane 286, in Spermatmmen 1^, 
473. 

Nodeoalbnodoe 245, 8^ 285, in Or* 
gaoeo 486. 

; Nocteohistime 287, in Orginem 486.490. 


48& 4^. 

Myxlrti^taire 32 Nacbwds 87. 


s. 

Midatzai«;, Mmda 289. 

Ha«ri267. 

- Haammecret 4152, 

■- Eatriam 3, Maehwdis 306, Beatinioiiuq; 
309, in Urin 837. 

- Balriiimearbonat, Urin 827. 
HntrioBMbksdd, in Eehinocoecenflllat^* 

JMt «K, Galle 445, Urte 823. 
Hatriniq^lm^iat, in Galle 445, Urin 
»4, »7; 

. Neger, ^pnent 222. 


o. 


Octo|ms, Blut 284. 

Oelstare89, aitsLedtliiB 83, WoBfett 2^. 
Obrensdimidic 472. 

Olein 56. 

OmiciHdiB 233. 

OmklmUatto« 233. 

Onepkin 158. 

Ora^b tetdeola, WoharStean NI, 153. 

i^tiadie UntenadmngamediodaB 507. 
Oigane481.4«5, Btet|^bate487, Waawr- 
gehalt 487, AlboBteatdte 489, 0|p> 
teigen, JDaurin. Maltose, Gteooae, 
Mil^stan 496, looslt MaeMa' 
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oOi CTUPBH WwWmm SmWf q BPW A t Bl 

OfeiäUb 188b 

On^luBritai« 188. 

0itiM«M8^hi^ 1«]. 

OfOcAnxd 158, 159, Naclnreis 159. 

OtftolBrearitiilfiMäm» 158, 159. 

OfdtoidtNi^MajliiiroinoMare 167. 
BMifois 67. 

Qrlboiite«^mt8äitre 161. 

Oitaomaluie, Knodmi, 44, 485. 

Ostrm dtaÜB, Giycogea 75. 

OtnialejvteB, BnttamtaRSO.Oiolesbaiii 
199, l^eodonodB 290. 

Oud^are 50, T^’naoiig 177, BesÜD* 
mttog im Urin 861, io Sedimeoton 
3^—890. Bildiiaf aas Alboaiinstoff 
m 239. 

Oxalnrs&are 126, Zersebniag 127. 

ß-Oxrbottm^tare 47. , 

Oxjh&mocjrooäi 284. 

Ox^himt^dobii) 274, SauerMn^indiiog 
276, Spectrom 27^ 283, Nacfaveis 282. 
Veriudteo Tryfisia 296, Be- 

«dstmiHig im Bhit 412, im ürin SM, 
ISasettOog durch Staren und Al¬ 
kalien 28, 214, 216, 277, 278, dnrdi 
l^mkreasfennent 278, 296, Sdiwefel- 
«assostoff, Fänlnias 278, Galle 447. 

OiTliydn^aracaiBarstare 186. 

Osymanddstare 186. 

O i qme aato sidie B^ain. 

üig^efdiHitalfonatare 267. 

QiyiAiÄaacaltindtau« 187. 

OkffrotmlfiM^tare M6, 271. 

Oiyakiin», anmmtiidhe im Stilrein 4^ 


JP 

XwmmM 90«' ,, 

AdmitlBttare SU, Miadkw«» 87 , im Le- 
oBUnSd. ‘ 

Ftakxaa% AiwdscaHtare 28, Guanin 115. 

i, TrypsianktiHag 261. 


I^g^Beai, ^yeoiiHi 9,' i . 
l^n^anslitte na Bhand» UA^ 
Fanean^ 259. 

Pam^<de8tatm 208,-.api^ inigiliNji-:f8a.: 
l^tiaidolHdin 253. 

Paragiykogen 78. 

Pankreaol 157, 159. 
Paiakresebi^w^elstai« 178. 
Parakresolsnlfoatere ISA. 

Paralbumin 291. 
l^uamelanin 233. 

Paramilcfasinre 44. 

Pammdeine &A, 456. 

Paraxanthin 117, nn Hun 119, 3M. 
Parotidenspeaiäel 426. 
Paroxybenzoestare, Trennm^ 159, Tm^- 
haltmi im Organiamna 171. 
Paroxyphenyirak^atare 184. 
Pentamethylendiamin 90, Bednunn^ nn 
HaniSei, Ftaes47^48(^Spatmai434. 
Peptal 293, 439, ^ lÄin 324, Widca^ 
mf AIbiuninbi& 23^260,1^ Bbdeo- 
albumioe 285,288. Etatan 2M, dtaie 
271, Knorpel 291. 

Peptone 246, 264, 434, 443, in jlStw 
473, Organen 4M, 491, Urin, Be¬ 
stimmung 370. Milch 456. 465. 

Pferd. Schweiss 454, ürin 157,160, 16% 
178, 190. J; 

Pfianxen, Lmdn IM, IBaataae 297. 
Pfaenaceturataie 182. 

Phenol 157, Betamaan^ 15% in Ihka 
363, in Ftaes 478. Teihdten im Or- 
ganämna 171, Wirkung mf ürin 326. 
Phmolschv^l^tor« 17% GewiimMl^-^ 
Hm^lamidiipt^oaataie 181. 
Phenylesaigstare 180. Tethatem im Oo; 

ganlanus 182. * 

Phen^iucuronatare 198. 
Pbenylpropionrihue 180, Terhnltm im' 
Organiamus 178. 
PhoenicinschireMMnn 168. 

Phoq^hflv, Madiwda in orgaaiatam KBä;- 
pora 24, Yeti^ftnag, Tntoatg ta(Ü 
Urin 44, 18% 187, , 

Phosj^mliii« 17, Nndismia 305, 14^^ 




48S» 4^1 

m, Ufin s»v s^»- 

8 tim^ 


lÜmodD dflie Gerebrin, 

F^jrtosteriii 903, spee. Drehmig 903. 
!?f0nmt0 939. 

BSorinsftiire, Yeri»indiiA^ mit Indol Skatol 
163, 164, mit Kreadnin 143. 

Bipenudn aiehe IH&üiylendümui. 
Placeata, BiiiTerdin 326. 
flatanonsproasen, Allantoio 126. 
Ftadogefässe, Gebrauch 306. 

Piogge's Keaction 165. 
Polaristrobometer 314. 

Brop^toü ddie Albmai^eii. 
Propionsäure 29, 

Prü^tasbdne 
Pri^agon 134, 300. 

Protaibomoseo 3^, 346. 

139. 

Proteide 374. 

FroteinkOrper siebe Albofia^tofle. 
Pn^lastose 21^. 

Protoj^asma 330. 

Plmndkmuida Hacbveis 1^3. 
Plootaine 94, Isdlbrnng 99>-I0l. 
Pqraliadaa. 

Pnrpufin 333. 

Wrnt^m T^ramtdbirlemliasidn. 
Bfo^antn ^6, ^e^nan 337. 

P^r^fimla 137, 473. 

Pjomn 157, 473. 

Pjroxandiose 237. 
PjfTmniidnontithiirsäure 199. 
Pjt^omnkiirsftiire 196. 

F)Topbosphorsäare 18. 

33. 


Qoedmilber 11, Wirkling auf Speidiel 
430. 

‘ 70idam 444. 

<iNdc8ilbei^^ 77. 


Bdlffit 456| Bei4te»Ei^ 469. - ^ : 
l^idiflttäsii^bt m : 

Baopes, Amdamiiire ^ 

Hegenimna, Bämoi^tobln 374. 

Kesordn icb. 

Bete Matpigbii, Pigment 333, 
Bbabarber, Veriialten imOigianssmoaSSd 
Rbodanwasserstoff 106, Kachwets 106, 
in Parotisspeicbe! 427, Bemimmniig 
438, 

Rocbeo, Scjllit 197. 

Bosen der Anerbäbne. TetFonerytluin 
235. 

Rosige Säure 233. 

Bäbenaaiekennetame, Belmn 
Bockenmark, Ontersuebung 4^, 


Saccbärsmeter 316. 

^damandra maeulata. HanidrOs«^ 
Saiii^lsänre, Trennung 139, EinOoss mai 
T^pslnrerdattung 444. 

Salpe^dlure, siebe Kltrate. 

Salpetrige ^ore, Btndtr. 
Salisänre, siebe Cyormsserst«^. 
Samandarln 299. 

^mtonln, Yeiindteii im Organkmus i3ti 
Sarkin, siebe HjpoaantMa 
Sarkosin Im Urin 332, liefert Ereatis 141. 
BauerstoE, Btttditng durdb Os^bim«^« 
Inn 276. 

Sittre, Tltrinmg Im Ham 327, 
s^i 4SI. 

SdMIdkrObm, Urin 176. 

Seidmifm, l^n^daellett 321 Oalle 213. 

Brin 122, MlrnmUaJ^ 270. 

Sdiletm in Crin 323« Siebe Ifodn. 
Sfb?ei m*igfe ans 7& 

Sdimda 4SL 

Sehneekeo, Achnxq^ibi^eD 78, Miieb 

m 

Hdnrafd, Nnftvei» ia otgapfadma 8t(^ 
fen m 

Sdivianu, FarbMaff 388. 

SdiTOB^re, Urin 187. 




-BMtOgWRH^ im 

yJBt^äaiA«& 

IldBi rti t tow tttofltMriit l^peetnoa 
288. 

Ibldlnriäl» 1 K) 8 « Be> 
ilMimäscSliU b«ar5Mii FiOsirfl^imt^ 
Sfö« 487, Golbh 448, 

pa^ m, mth 458. 
€«inri^|mM«rM:tf 12, 'fiMttBg «af 
ftMW^jwWif 28!. BSdasg ans Alba* 
m, Kenda 887. 

Sdknn^ . 0 X|U«K^M>i>a 278, Bbslieln 


«eraemt ilBB|ij[^ciritiijt48t)^ 473. 
OtiKanmi 48€i'|8dL o - 
%atoi 163, TreaainMil. 168, is 'Vtea^ 
Hodivei« 478, AflKiidbEmtoff 164. 
^utiolewrboBsSui’e 1^. ^ .:, 

SkatolesdgsäBce 1®. . ' 

Skstolschveldätaa'e 176. 

Bkatoxfl 165. - . _ 

SlorteiqrlK^veielsasB« I 6 &. SatöaiapilK: 

ia Urin 36ß. ' A 

Spedfisebe Ih^oing 316. 

Spectial&ppant 509. 


118, €äakt 818, 447. 

45!^ Feitoäarea 36, 35, Eüsslg* 
dtore 88, Fra^osaftore 29, Botter* 
dhere 30, O^^^lBliBre 3t, Müchsaare 
44, ^poräloro 178, mroinatiscbe 
A«äHanleb«ra&teiBr»n 171. 
Hebreiner^B^ Base 92. 
k^Bt 197. 

JebM^laatir« 57. 
leerete 426. 

ledlnMitt ia Oer GAU« 458, im ürin 
868, foaUtuive Aoalfse 385, qnaati- 
tA8Te 389, Hikrotkopie 3^ CAkium, 
emrkoMt 385, Mi^pleslBlBphoq>hat 385, 
AmiiwiBaaiimgtteaiitaipliiM^hat 385, 
Ckdeiostplw^at S84, Caldamosalat 
384, Hanittan 121, 385, UnUe 132, 
330, m, CysdA 148, 385, Tyrosia 379. 
BHÄkarper^en 880. 

^meBtum lateridasi 122. 


Spectxolbknder 510. ». 

I Spectro|diotsmeärte510,Beetjimeia^ v«a' 
Bittt&rbstoff 412 

I Spmcbel, gmisciiter 488, paÜHdai^aäber 
430, Gebalt ao BenisteliKftiiz« 9.1, 
Mü^sftflre 431, Oiastase 897, 4^, 
Ummstoff 431, JUeada 431, BhoOü* 
vaasereto^ Bestimmiuig 429, l^^na» 
*Toa Jod, QoedksQber 430. 

, SpetcbebsteÜBe 431. 

; Spema 473, Nueieiu, Nocteimfatf« ®5. 
3S6, Cbarcot's KrTataBe 93. 
SpermiD, siebe Diaetbyleadunxa. 
Spensatoeoen 473, Frotamia 189, Badtef«, 

' Naddasaare 2^, 286. 

Spinae, Leocln 132, üxcremeate 115. 

! 8pirogni|Uiin 874. 

Spoo^n 373, ZersetEong 131, 873. 
Spatai32, Cbareot’a £r;st^93^ IHit- 
mine 4M. 


«toa», CoHagen 870. 
eäte 27a 
ektoddiB 137. 

dfe ia 8«ram 38, Beatimmong ta GaBe 
449, ta flew, Adlpodre Sa 
Ma^atbiL 871. 

eBD^litter, Wirkung Btia 830. 

ast*. 

ida 137. 

»00« fltni^Eoit «i^ Fltk^gfceitea. 
AdiB BOOl » 

»omallmnd» 344, 347, Brehinig 
344, Q««iainag 247, Kadiwek is 
aeHMa UBadgkokaa ^3, Bestittmtutg 
400, ia m» 473, OigatMm 486, 43a 
349, 393, i^pee. Ihvtosg 
1^' JSkMänrai« 8B4, SatliB^täii in 
aadt - 


f Stearin 56. 

; Steariastare 32, KaehwelB 37, in ^m- 
tnm 434. ans Lecitbin 84, WdUktt 

i m. 

i Sückoxjdblmof^obin 28a 
'• Stkfcttoff, Hadiveis in oigaioBdhdt 
Stoffim 82, Bestiraiua^ in üri» 340, 

I FSees 480. 

j Stnunaeydea, <%H>l«8t«iin 1^, 

I 325, Metbamt^lobin 28], 

I ^btingttahpeicbet 427, - 

Sobmaxillarspeitbei 427, Bhodanwanat^^; 
Stoff 108, Hoda m, GlittffsqpddjN^' 
SjtBpathlotu*, paniftisdwr 8ipel(iM^.l 
437. ... 

SolBi«», in Urin ^ ' 

Batfeamdahi in fiiter 474. 

■15 - 








„V.’ 








-tUfiiilMiiV Smtet 47ik 
|!üi^:i8g» ltiKdii»«ii -137^ la (k^uieD 
AKi 499k KUnng aas TMtro<&<SlilUu« 
,'-#18. ' -.' 

Tteroeariwiaiasäiiw 147. 
TMtfodrukdiolsäure 814-.’ 
X|Hif^ola|tire 212, 203, spM. Drebang 
212, TreoDung 213, Nadiwris 218, in 
- QkHe 445, BesttiBmai9450, Zenet»uig 
,ij[36, 218, Fftoini» 445. 
Xwin^ocboteiUu« 214. 

!|g;iBg«!ntor, Einfluss anf das Votnm der 
dnas^iceiten 530. 

^astikel 473. • 


1 >rol«aeia "rr •: ^ • 

Xjrrasfat- 

. Hhc^e^ 4«9;' In «nfliiiit fifliig- 
kritea 39T, OtiSa’JliflS,,' CflfüpMW'dfln; 
Bes^Dsnöttg 498» l&ii 
sdiweiss 454, AttinUa- 

BUtf 23fV^ V^liaHin iat««ga; 
idsauis 172, 188, IfldkliO^ Zarnnkiiig 
. 182, 188, Fflahiltt 157,184,7^ m 
-'Cyrosiiüijrdaat(£i'1^‘IBS. > ,* 
Tjrrosinsulfoiflora.lBB,: ■ 

■ ■ ■' ■■ •■ ' „ • ■ f'- 

V. . 


Xetramediylendiimia 92, in Ham 381, 
i 477, 4.99.. 

Xrtraoetjrtlifin 235. : 

Xbed^roaia 114 
Xbieria^RS Dextnui 81. 
lUodsches Gummi 80, 289. 
llilciwJbes SiniiitriB 82. 


Unterschweflige dtare 18. ’ • f t 
Urimie, 8eli«eiss 454 - 

'■ Grate 122, in. Sedimeaten 384, 
tlarodiire. 

I Ureieren, Uoterbimlitng 120. 

‘ Urin der Inseeten 120, AmpMIfleB 


Thmphenderivate 198. 

Tkiopbfniusdiire 199. - 
' Tbrau'-ilH.' : 

’njmiia, Ameisensiine 28, Bernstein- ; 
siare 51, Niieleotttstone 287. - 

toamnqstare 51. 
liiäiaBsd^ iSepi« 224. - * 

ToWt, TerliaHen im Otganismiu ITB. 
Tndtmistarre 2.50; ' ' : 

XtjMMfndate 301, liiMtatoe 44, Seifen j 
f;^ij^/j.i^;feneiitt 199, Heanstaff Ifll, i 
Ebrinsiiire f20, Leeidiin ^ Xraktin | 
.^1^ SeroHHiBwinin 247, jfcroinglotHir | 
"ito'm'.'f, - •• - . . ' 

’XmiriMmaniJt«' si«to OfeciKie. 

•, . ■ 

'Whj^M,tr ’-v • ■ ^ ■> 

Jlräa^i^Oartin« 83, 292. r; < 

^.Tfeisüttfei flfli c;e-'iXr3Ci-a% 


101 , 120, 328, SdtiMKrMm 178, 
' V&get 1^, 178, i^, Pacfaydämcn 
I7H, KUber 127, Pferde. 157,'ICO, 
107, 178. 190, Kaiaen 10, Hände 
10 , specifiictos Gewiebi 325» Qeludi 
324, Fluorescenn .325, Farbe 821k 
.380. Keaction 327, AddltM, Bebliab 
mUBg 327. ^ - r ' 

' BesMutddteÜB 323, pttbidogüiefab Fil4 
im Fiebeg ^0, .aMurganlsche: Anf- 
suefanog 329, fester IMfestaad 328; 
Fpraaobong 336, vSasaionialc 380^ 
einn 329, 837; CMur 329. 383, 84^ 
351,352, Kalina 337, Ifagn^bbR 33^ 
t IbkÖNnai 827,>3S7» FhnfdwgriSnfuflfl?} 
329,837, Balpeta^'irelHNI^^tbttlf» 
; Sfem 










m9, 

rtm i ftiii i iiarB SArp» 

Amtoaaliri» 1^4^ M^'Bflni> 

$m- 

l^vcili m, Biot- 
‘ fcrt i W # 'S8D,'Bi«iaeat«!Üa 3i6, 
36^ &«i^»t«MA^M^irefe}tSiire 173, 
Bm»aameS0, aible$(«HB t{», Cyttia 
t€^ 361, fösi^Bse 297, 29, 

Fn^stoAi 380. Feite 394, B'ettsftaren 
3&, .379, eitelit^ 327, GaUen&riwtoff 
209, 326, 381, Gi^leneftiireti 378, 
OeUoMftiire I9l>, Giyeeriopliospbor- 
Gtec 39, Glacose 60, 371, 373, .376, 
GiacaroB^n», gepaart« 19)^ öraviilin 
300, Hinuitopoipiijnn 381, Harn¬ 
stare 121. 124, 193, Xachwm und 
Bestiauaniag 357. Hamstofr 101, 342, 
Na^weis ond Bei-tiroinang 312^ 3.56, 
Ifeteroxamhin llf*. Il;*, ;560, Htppur- 
■»äiire 178,361, IlomogeiitUiiisäare 36.5, 
Hydrocliinon lOd.Ilydrodiinoiuchwef«! 
«tun» 17:1, tljdroparftcamusanre 184, 
Hnwxanthin l(», 119, Indigoblaa 167, 
Imtoxjri 363, Indoxyischvefelütarc 171. 
•163, lao>it I9it. 37;•, Kuhlcnhydrat« 

362, Kreattuin 142, rMlO. Kresol 1.57, 

363. Kr«solsch«rcft‘l.<iaure 173, Krj^pio- 
phandurc 300. 81, Kyegtoin 300, Ky- 
naitHi-ttar« ISRlj-IHl, Ia>iicin.l32, 379, 
.5Iafcci*» Säur« 300, ^(•reaptui-3ar>'ii 
199, ltaib«iB«Kk>bln 326,380. M. ib\l- 
hydantoia :t.52, MilcbOur« 11, 379, 
Milchzocicer 72, Maein.37i, Omtihtir- 
-aure 183, Uxai'^tare 50. .H61. Oxa- 
loratara 126, Oxyhämoglohin :iM». 
OxynaadidaAure 186. Paraxantbin 
117, ü;i, 360. Paro.xypbenyIe 3 sig«!iitn' 
|84| Pepsin 29:1, 324, Pepton 370. 
Phmaeworstar« 182, Pbenol 1.57, 

Pbeaobttbvefelit&Hrfl 172, Rho- 
«iaawanenteff 108. .^aticylitare 352, 
Sl^neia 352W Skatoxyl 16.5, 363, 
165, 176, 363, 
»iti£l^{«be«iaiiiiBag 340, Twurocar- 
fenwin^tare 147, Taerocholttare 212, i 
^•tnuBetbilendiattiB 361, IVinetbyl- • 
««*1 90, Tfimäa IW, 379, Tyro- ; 

189, 1 

3 * .. 


.$Sß^ ISMMtofe tSS» 

^ Santonin, SeTOö*liUer «Wi 

Bmmmgmg ttnt SIS« €S^lm Wi. 

. Unn^lmentc 50, ^2, 

^ Urobutylchloralsinre 
Urobtiin 230, Spectrum 231, Hadbwm 
232, Bildung 215, in Fnees 477. 

• Urocanin 195. 

: lJn>canln$aure 1^5. 

Urocbioraisaiire S2, 19K 
Uroerythrin 233. 

Urofttscobämatin 232. 
f^rolcuein&änre 192. 

Uromelanin 233. 

Urorubrohämatiii 252, Spectrum 232. 
Uterininilch 475. 

I^vea, Pigment 222. 

Ve 

\ alenansätire, $if»be Isopropyless^^itre. 
Yera.«chang 395. 

Verkalkung 4SI, 

Vernix caseosa 472, 

Verseifnng der Fette .Vs, 

Vitellin 245, 253. 285. 237. 2SK, Nadt* 
weis 394, Zersetzung 135. 

Vitellultttein 234. 

Viteilorobiti 234. 

Vieianit in Knochen 4^5, itarm 461. 
Vugel, Biiitk&rpercben 2«^7, ITiin. 120, 
1^3. 

w. 

Wallrath 32, 41. 

Wasser, spcc. Gewicht bei rerschledeuen 
Tempeiutnren 530. Bestimmui^ in 
serdsen FlO^i^keiten400, Ofgaimn467. 
Wasserstoffsuperoxyd in Ham 340. 
Wicken, Leucin 132. 

Wirbelthiere, Ijeber 75. 

Wolle, Leudn, Tjrosln 132. 

Wollfett, Fsoeholeaierin 202. 

BHaster« S99 
85* 



i- % ' 

' . - t < 

JbnMite taß tbOk 119, i 2«luMti^ 40». 

■ | 2dbMiA»taM 491^ 

B«4ia»it8f In OnyKiMii iS6^' 4Sfi. | Zdle», Oljreefeii ,75, LediUo' S|. 
ibMläu»|MrotrtUM^^ 81 ). ZSamttilßrp. VeriMHiii )n OrffMBlnäMW 

XykiBa an fllyecfe» ?€. 178. 

' ZafkM>ftrten (SU. 


WüMtt OmmAtt*« BttiMnuduirAi, BmilA W. 





1. A- R. 76. 


ncpRRXAx« AQRicrc7r.rrpgRAT. rssearcb: 
riTUTE jÜßB 
i«rEW i>EXJBci;. 




